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Vorbemerkungen

Folgende Berechnung umfasst einen Wéarmeschutznachweis nach GEG 2024 und
DIN V 18599.

Bei dem Geb&ude handelt es sich um Neubau einer Fahrzeughalle mit
Sozialrdumen. Die Fahrzeughalle soll laut Angaben als niedrig beheizt (ca. 17°C)
und die Sozialrdume als normal beheizt (> 19°C) angenommen werden. Flr den
Nachweis wird das Geb&ude in 5 Zonen aufgeteilt. (siehe Plan)

Die Beheizung erfolgt durch eine im Bestand aufgestellte Luft-Wasser-
Warmepumpe Uber Betonkernaktivierung in der Fahrzeughalle, sowie tber
FuBbodenheizung in Sozialraumen. Die Sozialrdume erhalten zusatzlich eine Zu-
und Abluftanlage mit WRG (>73%). Die Warmwasseraufbereitung erfolgt tiber
Durchlauferhitzer. Es ist ebenfalls eine PV-Anlage mit min. 8 kW Peakleistung in
SUD-WEST-Ausrichtung auf dem Dach fiir Eigenverbrauch vorgesehen bzw.
geplant! Weitere Annahmen siehe Berechnung!

Es ist keine Luftungsanlage fur Fahrzeughalle vorgesehen. Bedarfsabhangige
Luftungsstrategien sind jedoch in Abh&ngigkeit von Produktion- und
sicherheitstechnischen Aspekten individuell zu planen und festzulegen!

Grundlage der Berechnung ist der Plan vom 04.12.2024.
Fir die Berechnung wird das Monatsbilanzverfahren verwendet.
Alle Flachen und L&ngenangaben beziehen sich auf die AuRenmale.

Die Wéarmeumfassende Hiillflache liegt im Bereich der AuRenwénde und
Dachflache. Den unteren Abschluss bildet die Bodenplatte.

Die Warmebriicken werden pauschal mit AUwse = 0,10 W/(m?*K) berticksichtigt.

Die Begrenzung der Wéarmeabgabe nach §69 bzw. §71, Absatz 1 (Anlage 8, GEG
2024) sind zwingend einzuhalten.
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Pos.
Flachenermittlung: (Zone 1: Fahrzeughalle)
Offnungen NORD-WEST:
1,26 * 2,135 * 1,0 (Fensterttir) = 2,69
A= 2,69 m2
Offnungen SUD-WEST:
4,00 * 3,250 * 4,0 (Torverglasung) = 52,00
4,00 * 0,750 * 4,0 (Tor opak) = 12,00
A= 64,00 m2
Offnungen SUD-OST:
1,26 * 2,135 * 1,0 (Fensterttir) = 2,69
A= 2,69 m2
AuBenwand NORD-WEST:
18,79 * 5,300 * 1,0 = 99,59
18,79 * 1,310 * 0,5 = 12,31
-3,84 * 3,200 * 1,0 = -12,29
A= 99,61 m?2
AuRenwand SUD-WEST:
22,10 * 5300 * 1,0 = 117,13
A= 117,13 mz2
AuRenwand SUD-OST:
18,79 * 5,300 * 1,0 = 99,59
18,79 * 1,310 * 0,5 = 12,31
-3,84 * 3,200 * 1,0 = -12,29
A= 99,61 m?2
AuBenwand NORD-OST:
22,10 * 2,100 * 1,0 = 46,41
A= 46,41 m?
Dachflache an AuRRenluft:
22,10 * 9,490 * 2,0 = 419,46
A= 419,46 m?2
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Pos.
Flachenermittlung: (Zone 1: Fahrzeughalle)
Bodenplatte unterhalb gedammt:
aus EDV! = 336,30
A= 336,30 m2
Umfang der Bodenplatte: U= 52,0 m
Volumenermittlung (Zone 1: Fahrzeughalle)
18,79 * 530 * 22,10 = 2200,87
18,79 * 1,31 * 0,50 * 22,10 = 271,99
3,84 * -3,20 * 20,43 = -250,98
Vges = 2221,88 m3
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Pos.

Flachenermittlung: (Zone 2: Aufenthaltsraume)

Offnungen NORD-WEST:

0,875 * 0,875 * 2,0 (Fenster) = 1,53

1,010 * 2,010 * 2,0 (Fenster) 4,06
A= 5,59 m?

Offnungen NORD-OST:

1,010 * 1,510 * 2,0 (Fenster) = 3,05

1,010 * 2,010 * 3,0 (Fenster) 6,09
A= 9,14 m?

Offnungen SUD-OST:

0,875 * 0,875 * 2,0 (Fenster) = 1,53
A= 1,53 m2

AuBenwand NORD-WEST:

3,84 * 320 * 1,0 = 12,29

530 * 3,40 * 1,0 = 18,02
A= 30,31 m?

AuBenwand NORD-OST:

2,79 * 320 * 1,0 = 8,93

1,32 * 3,20 * 1,0 = 4,22

12,09 * 3,40 * 1,0 41,11
A= 54,26 m?

AuRenwand SUD-OST:

3,84 * 320 * 1,0 = 12,29
A= 12,29 m2

Decke nach oben an AuRenluft: (Flachdach)

aus EDV: = 64,05

3,38 * 495 * 1.0 = 16,71
A= 80,76 m?2

Bodenplatte im Estrich gedammt:

aus EDV: = 153,80
A= 153,80 m?

Umfang der Bodenplatte: U= 292 m

Volumenermittlung (Zone 2: Aufenthaltsraume)

153,8 * 3,30 * 1,00

507,54

Vges

507,54 m3
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Pos.
Flachenermittlung: (Zone 3: WC/Duschen)
Offnungen NORD-WEST:
1,010 * 0,510 * 2,0 (Fenster) = 1,03
A= 1,03 m2
Offnungen SUD-OST:
1,260 * 0,760 * 1,0 (Fenster) = 0,96
1,260 * 0,510 * 2,0 (Fenster) = 1,29
A= 2,24 m2
AuBenwand NORD-WEST:
464 * 3,40 * 1,0 = 15,76
A= 15,76 m2
AuRenwand SUD-OST:
237 * 340 * 1,0 = 8,06
464 * 3,40 * 1,0 = 15,76
A= 23,82 m2
Decke nach oben an AuRenluft: (Flachdach)
aus EDV: = 71,70
A= 71,70 m2
Bodenplatte im Estrich gedammt:
aus EDV: = 71,70
A= 71,70 m2
Umfang der Bodenplatte: U= 11,6 m
Volumenermittlung (Zone 3: WC/Duschen)
71,70 * 3,40 * 1,00 = 243,78
Vges = 243,78 m3
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Pos.
Flachenermittlung: (Zone 4: Lager/Technik)
Offnungen NORD-OST:
1,010 * 1,510 * 1,0 (Fenster) = 1,53
A= 1,53 m2
Offnungen SUD-OST:
1,260 * 0,760 * 1,0 (Fenster) = 0,96
A= 0,96 m?
AuBenwand NORD-OST:
590 * 3,40 * 1,0 = 20,06
A= 20,06 m?
AuRenwand SUD-OST:
293 * 3,40 * 1,0 = 9,95
A= 9,95 m2
Decke nach oben an AuRenluft: (Flachdach)
aus EDV: = 23,90
A= 23,90 m?
Bodenplatte im Estrich gedammt:
aus EDV: = 23,90
A= 23,90 m?
Umfang der Bodenplatte: U= 8,8 m
Volumenermittlung (Zone 4: Lager/Technik)
23,90 * 3,40 * 1,00 = 81,26
Ves = 81,26 m?
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Pos.
Flachenermittlung: (Zone 5: Flur)
Offnungen NORD-WEST:
1,260 * 2,510 * 1,0 (Fensterttir) = 3,16
A= 3,16 m2
Offnungen SUD-OST:
1,260 * 2,510 * 1,0 (Fensterttir) = 3,16
A= 3,16 m2
Offnungen: (Lichtkuppel)
0,800 * 0,800 * 2,0 = 1,28
A= 1,28 m2
AuBenwand NORD-WEST:
1,69 * 340 * 1,0 = 5,73
A= 5,73 m2
AuRenwand SUD-OST:
1,69 * 340 * 1,0 = 5,73
A= 5,73 m2
Decke nach oben an AuRenluft: (Flachdach)
aus EDV: = 38,60
A= 38,60 m?
Bodenplatte im Estrich gedammt:
aus EDV: = 38,60
A= 38,60 m?
Umfang der Bodenplatte: U= 34 m
Volumenermittlung (Zone 5: Flur)
38,60 * 3,40 * 1,00 = 131,24
Ves = 131,24 m3
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Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 DIN 18599 10
Hiillflache:
Ausrichtung und Bauteil Fldche A U,-Wert
[m?] [W/m2K]
Dachflache an Auf3enluft (Isodach) 419,46 0,202
Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) 80,76 0,208
Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) 71,70 0,208
Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) 23,90 0,208
Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) 37,32 0,208
NW - Auflenwand Nord-West (Isowand) 87,32 0,240
NW - Sockel 9,60 0,291
SW - AuRenwand Std-West (Isowand) 48,83 0,240
SW - Sockel 4,30 0,291
SO - AuRenwand Siid-Ost (Isowand) 87,32 0,240
SO - Sockel 9,60 0,291
NO - AufRenwand Nord-Ost (Isowand) 46,41 0,240
NW - Auflenwand Nord-West (Isowand) 8,07 0,240
NW - Sockel 2,70 0,291
NW - Auflenwand Nord-West (Verblender) 13,96 0,220
NO - AuRenwand Nord-Ost (Isowand) 10,25 0,240
NO - Sockel 2,90 0,291
NO - AulRenwand Nord-Ost (Verblender) 31,97 0,220
SO - AuRenwand Sud-Ost (Isowand) 8,06 0,240
SO - Sockel 2,70 0,291
NW - Auflenwand Nord-West (Verblender) 14,73 0,220
SO - AuRenwand Siid-Ost (Verblender) 21,58 0,220
NO - Aufenwand Nord-Ost (Verblender) 18,53 0,220
SO - AuRenwand Sud-Ost (Verblender) 8,99 0,220
NW - Auflenwand Nord-West (Verblender) 2,57 0,220
SO - AuRenwand Sud-Ost (Verblender) 2,57 0,220
NW - Fenstertlr (Halle) 2,69 1,300
SW - Torverglasung (Halle) 52,00 1,300
SO - Fenstertir (Halle) 2,69 1,300
NW - Fenster (Sozialrdume) 1,53 1,000
NW - Fenster (Sozialrdume) 4,06 1,000
NO - Fenster (Sozialraume) 9,14 1,000
SO - Fenster (Sozialrdume) 1,53 1,000
NW - Fenster (Sozialrdume) 1,03 1,000
SO - Fenster (Sozialrdume) 2,24 1,000
NO - Fenster (Sozialrdume) 1,53 1,000
SO - Fenster (Sozialrdume) 0,96 1,000
NW - Fenster (Sozialrdume) 3,16 1,000
SO - Fenster (Sozialrdume) 3,16 1,000
Lichtkuppel 1,28 1,300
SW - Tor (opak) 12,00 0,762
Bodenplatte unterhalb gedammt 336,30 0,391
Bodenplatte im Estrich gedammt 153,80 0,266
Bodenplatte im Estrich gedammt 71,70 0,266
Bodenplatte im Estrich gedammt 23,90 0,266
Bodenplatte im Estrich gedammt 38,60 0,266
1799,40

Telkmann Beratende Ingenieure
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Objekt: Bethlehem rechts 3A, 26871 Papenburg Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 11

1. Gebaudegeometrie
1.1 Gebdudegeometrie - Flachen

Nr. | Bezeichnung orﬁgitgiimgg Berechnung 'ﬂfﬂf Frlni?tge Flgg?e?ln-
m? m? %

1| AufRenwand Nord-West (Isowand) NW 90,0° 99,61 87,32 49

2 | Fenstertir (Halle) NW 90,0° - 2,69 0,1

3| Sockel NW 90,0° - 9,60 0,5

4| AulRenwand Suid-West (Isowand) SW 90,0° 117,13 48,83 27

5 | Torverglasung (Halle) SW 90,0° - 52,00 29

6 | Tor (opak) SW 90,0° - 12,00 0,7

7 | Sockel SW 90,0° - 4,30 0,2

8 | AuRenwand Siid-Ost (Isowand) S0 90,0° 99,61 87,32 49

9 | Fenstertir (Halle) S0 90,0° - 2,69 0,1
10 [ Sockel S0 90,0° - 9,60 0,5
11 [ AuBenwand Nord-Ost (Isowand) NO 90,0° 46,41 46,41 2,6
12 [ Dachflache an AuRenluft (Isodach) N 0,0° 419,46 419,46 23,3
13 | Bodenplatte unterhalb gedammt 0,0° 336,30 336,30 18,7
14 [ AuBenwand Nord-West (Isowand) NW 90,0° 12,30 8,07 0,4
15 [ Fenster (Sozialrdume) NW 90,0° - 1,53 0,1
16 [ Sockel NW 90,0° - 2,70 0,2
17 [ AuBenwand Nord-West (Verblender) NW 90,0° 18,02 13,96 0,8
18 [ Fenster (Sozialrdume) NW 90,0° - 4,06 0,2
19 [ AuBenwand Nord-Ost (Isowand) NO 90,0° 13,15 10,25 0,6
20| Sockel NO 90,0° - 2,90 0,2
21| Auftenwand Nord-Ost (Verblender) NO 90,0° 41,11 31,97 1,8
22 | Fenster (Sozialrdume) NO 90,0° - 9,14 0,5
23 | AulRenwand Siid-Ost (Isowand) SO 90,0° 12,29 8,06 0,4
24 | Fenster (Sozialraume) S0 90,0° - 1,53 0,1
25| Sockel SO 90,0° - 2,70 0,2
26 | Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) N 0,0° 80,76 80,76 45
27 | Bodenplatte im Estrich gedammt 0,0° 153,80 153,80 8,5
28| Auftenwand Nord-West (Verblender) NW 90,0° 15,76 14,73 0,8
29 | Fenster (Sozialraume) NW 90,0° - 1,03 0,1
30 | AulRenwand Sud-Ost (Verblender) SO 90,0° 23,82 21,58 1,2
31| Fenster (Sozialrdume) SO 90,0° - 2,24 0,1
32 | Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) N 0,0° 71,70 71,70 4.0
33 [ Bodenplatte im Estrich gedammt 0,0° 71,70 71,70 4,0
34 | AulRenwand Nord-Ost (Verblender) NO 90,0° 20,06 18,53 1,0
35 | Fenster (Sozialrdume) NO 90,0° - 1,53 0,1
36 | AufRenwand Suid-Ost (Verblender) S0 90,0° 9,95 8,99 0,5
37 | Fenster (Sozialraume) S0 90,0° - 0,96 0,1
38 | Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) N 0,0° 23,90 23,90 1,3
39 | Bodenplatte im Estrich gedammt 0,0° 23,90 23,90 1,3
40 | AuBenwand Nord-West (Verblender) NW 90,0° 573 2,57 0,1
41 | Fenster (Sozialrdume) NW 90,0° - 3,16 0,2
42 [ AuBenwand Sud-Ost (Verblender) SO 90,0° 573 2,57 0,1
43 | Fenster (Sozialrdume) S0 90,0° - 3,16 0,2
44 | Decke nach oben an Aufenluft (Flachdach) N 0,0° 38,60 37,32 2,1
45 | Lichtkuppel N 0,0° - 1,28 0,1
46 | Bodenplatte im Estrich gedammt 0,0° 38,60 38,60 2.1
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Objekt: Bethlehem rechts 3A, 26871 Papenburg

Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 12

1.2 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

Gebaudehiillfliche * :
Gebaudevolumen :
Beheiztes Luftvolumen :
Nettogrundflache * :

1799,40 m?
3190,10 m®
2552,08 m®

633,52 m?

* Fur die Berechnung der Hiillflache und der Nettogrundflache nach GEG werden nur geheizte/gekiihlte Zonen beriicksichtigt.

2. U - Wert - Ermittlung

Bauteil: Aufenwand Nord-West (Isowand) Flache / Ausrichtung : 87,32m*> NW
Aufenwand Suid-West (Isowand) 48,83 m*>  SW
Aufenwand Siid-Ost (Isowand) 87,32 m? SO
Aufenwand Nord-Ost (Isowand) 46,41 m? NO
Aufenwand Nord-West (Isowand) 8,07m? NW
Aufenwand Nord-Ost (Isowand) 10,25 m? NO
Aufenwand Siid-Ost (Isowand) 8,06 m? SO
Katalogkennung: 7.1.9
. : : Warmedurchlass-
i Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
35 cm W/(mK) kg/m? m2K/W
<
i 1 | Aluminiumlegierungen nach EN 12524 0,05 160,000 2800,0 0,00
i 2 | PUR/PIR-Hartschaum mit gasdiffusionsdichter Schicht (DIN 13165 - WLG 021) 10,00 0,025 30,0 4,00
s: 3 [ Aluminiumlegierungen nach EN 12524 0,06 160,000 2800,0 0,00
i Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R, = 1,75 R= 4,00
i Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
s; warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
3 296,26 m? 16,5 % 6,1 kg/m? 71,05 WK 371 % 10cm-Regel : 101 Wh/K U - Wert
123 3cm-Regel : 101 Wh/K 0,24 Wim?K
Bauteil: Sockel Flache / Ausrichtung : 9,60 m? NW
Sockel 4,30 m? SwW
Sockel 9,60 m? SO
Sockel 2,70 m? NW
Sockel 2,90 m? NO
Sockel 2,70 m? SO
Katalogkennung: 7.1.9 - Kopie (2) - Kopie (2)
: : Warmedurchlass-
] Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
N cm W/(mK) kg/m? m2K/W
% 1 | Kalksandstein, NM/DM (1800 kg/m?) 17,50 0,990 1800,0 0,18
N 2 | Polystyrol PS -Extruderschaum (WLG 035) 10,00 0,035 25,0 2,86
R 3 [ schwach beliiftete Luftschicht (vertikal) bis 300mm Dicke 2,00 1,3 0,09
% 4 | Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel (1800 kg/m?) 11,50 0,810 1800,0 0,14
N Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R, = 1,20 R= 3,26
auteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- si = U,
NN Bauteilflach if. Bauteil if. T issi irk Wa Ri= 013
warmeverlus speicherfahigkei R = 0,04
% i st cherf3hiakeit )
Y 31,80 m? 1,8 % 524,5 kg/m? 9,26 W/K 4,8 % 10cm-Regel : 1590 Wh/K U - Wert
1 3cm-Regel : 477 Wh/K 0,29 Wim2K
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Objekt: Bethlehem rechts 3A, 26871 Papenburg

Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 13

2. U - Wert - Ermittlung (Fortsetzung)

Bauteil: Tor (opak) Flache / Ausrichtung : 12,00m*> SW
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wémgg:{gzl(?ss-
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 | Aluminiumlegierung (DIN 12524) 0,05 160,000 2800,0 0,00
2 | Polystyrol PS -Extruderschaum (WLG 035) 4,00 0,035 250 1,14
3 | Aluminiumlegierung (DIN 12524) 0,05 160,000 2800,0 0,00
R= 1,14
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
12,00 m? 0,7 % 3,8 kg/m? 9,14 WK 4,8 % 10cm-Regel : 4 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 4 Wh/K 0,76 W/m?K
Bauteil: Dachflache an AuRenluft (Isodach) Flache / Ausrichtung : 419,46 m? N
= Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wémgg:{gzl(?ss-
E cm W/(mK) kg/m? m2K/W
[: 1 | Aluminiumlegierungen nach EN 12524 0,05 160,000 2800,0 0,00
E 2 | PUR/PIR-Hartschaum mit gasdiffusionsdichter Schicht (DIN 13165 - WLG 021) 12,00 0,025 30,0 4,80
E 3 [ Aluminiumlegierungen nach EN 12524 0,06 160,000 2800,0 0,00
: Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R, = 1,75 R= 4,80
E Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- R = 0,10
: warmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
g 419,46 m? 23,3 % 6,7 kg/m? 84,91 WK 44,3 % 10cm-Regel : 144 Wh/K U - Wert
123 3cm-Regel : 144 Wh/K 0,20 W/m?K
Bauteil: Bodenplatte unterhalb gedammt Flache: 336,30 m?
/j/j Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wémgg:{gzl(?ss-
:/ j/ cm W/(mK) kg/m?® m2K/W
/ :/ j 1 | Beton hohe Rohdichte (DIN 12524 - 2400 kg/m?) 20,00 2,000 2400,0 0,10
:/ j/ 2 | Polystyrol PS -Extruderschaum (WLG 035) 8,00 0,035 250 2,29
/j/j Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R,,.= 0,90 R= 2,39
:/ j/ Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ry= 0,17
/:/j warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
//j/ 336,30 m? 18,7 % 482,0 kg/m? 131,59 W/K 68,7 % 10cm-Regel : 22420 Wh/K U - Wert
T2 3cm-Regel : 6726 Wh/K 0,39 Wim2K
Energieberater 18599 12.4.7 Telkmann Beratende Ingenieure Seite - 4 -



Objekt: Bethlehem rechts 3A, 26871 Papenburg

Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 14

2. U - Wert - Ermittlung (Fortsetzung)

Bauteil: Aufenwand Nord-West (Verblender) Flache / Ausrichtung : 13,96 m* NW
Auenwand Nord-Ost (Verblender) 31,97 m? NO
Aufenwand Nord-West (Verblender) 14,73 m*> NW
Aufenwand Sud-Ost (Verblender) 21,58 m? SO
Aufenwand Nord-Ost (Verblender) 18,53 m? NO
Aufenwand Sud-Ost (Verblender) 8,99 m? SO
Aufenwand Nord-West (Verblender) 257m*  NW
AuRenwand Siid-Ost (Verblender) 2,57 m? SO
Katalogkennung: 7.1.9 - Kopie (3)
: : Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m?KIW
1 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,00 1,000 1800,0 0,01
2 | Kalksandstein, NM/DM (1800 kg/m?) 17,50 0,990 1800,0 0,18
3 | Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (WLG 035) 14,00 0,035 60,0 4,00
4 | schwach belliftete Luftschicht (vertikal) bis 300mm Dicke 2,00 1,0 0,09
5 | Vollziegel, Hochlochziegel, Fillziegel (1800 kg/m?) 11,50 0,810 1800,0 0,14
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R, = 1,20 R= 442
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
114,90 m? 6,4 % 548,4 kg/m? 25,32 WK 13,2 % 10cm-Regel : 5745 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1723 Wh/K 0,22 Wim?K
Korrekturen des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946 Anhang D
Mechanische Befestigungselemente, die Bauteilschichten durchdringen:
Koeffizient o 0,80
Nummer der (D@mm-)Schicht mit Befestigungselementen 3
Dicke der Befestigungselemente d, 0,14 m
Warmeleitfahigkeit des Befestigungsteils 1, 15,00 W/(mK)
Anzahl der Befestigungsteile n; 5 1/m?
Querschnittsflache eines Befestigungsteils A; 0,07 cm?
AU, = o (A g A) [ dy * (RYRy ) 0,00 W/(mK)
Gesamt-U-Wert (inkl. Korrekturen) 0,22 W/(m?K)
Bauteil: Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) Flache / Ausrichtung : 80,76 m? N
Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) 71,70 m? N
Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) 23,90 m? N
Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) 37,32 m? N
;/; Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wéwiwdeeci:;gnldass-
7,
j /j cm W/(mK) kg/m? m2K/W
/j/ 1 | Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
;/; 2 | Bitumendachbahn (DIN 52128) 0,20 0,170 1200,0 0,01
7,
7 3 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?) 16,00 0,035 15,0 4,57
7/ /)
/; Z 4 | Kunststoff-Dachbahn PVC-P (DIN 16730) 0,20 0,200 700,0 0,01
j/j Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R, = 1,20 R= 4,67
/;/ Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,10
;/; warmeverlust speicherfahigkeit R.= 0,04
/j/ 213,68 m? 11,9 % 420,2 kg/m? 44,41 WIK 232 % 10cm-Regel : 13652 Wh/K U - Wert
1234 3cm-Regel : 4096 Wh/K 0,21 Wm?K
Energieberater 18599 12.4.7 Telkmann Beratende Ingenieure Seite - 5 -



Objekt: Bethlehem rechts 3A, 26871 Papenburg

Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 15

2. U - Wert - Ermittlung (Fortsetzung)

Bauteil: Bodenplatte im Estrich gedammt Flache: 153,80 m?
Bodenplatte im Estrich gedammt 71,70 m?
Bodenplatte im Estrich gedammt 23,90 m?
Bodenplatte im Estrich gedéammt 38,60 m?
! ! Warmedurchlass-
/j/j Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
% em | wWimKk) | kgim? meKIW
Poad

j /j g 1 | Keramik- / Porzellan-Platten (DIN 12524) 1,00 1,300 2300,0 0,01
/:/: 2 | Zement-Estrich 6,00 1,400 2000,0 0,04
j /j g 3 | PVC-Folie 0,2 mm (DIN 12524) 0,02 0,170 1390,0 0,00
/j/j 4 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 20 kg/m?) 12,00 0,035 20,0 343
j/j/ 5 | Bitumendachbahn (DIN 52128) 0,20 0,170 1200,0 0,01
/;/j 6 | Beton hohe Rohdichte (DIN 12524 - 2400 kg/m?) 20,00 2,000 2400,0 0,10

j/j/ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R,,.= 0,90 R= 3,59

7/ /)
7Y Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,17
j/j/ speicherfahigkeit R,= 0,00
1;3 — /6/ 288,00 m? 16,0 % 628,1 kg/m? 10cm-Regel : 11179 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 4746 Wh/K 0,27 Wim2K
Energieberater 18599 12.4.7 Telkmann Beratende Ingenieure Seite - 6 -



Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247

GEG- und KFN/KNN-Anforderungen

Forderung Klimafreundlicher Neubau und Klimafreundlicher Neubau im
Niedrigpreissegment

Berechnungsverfahren und Randbedingungen

Nutzung

Beheiztes Gebdudevolumen V.

Hullflache A

Nettogrundflache Ange

Fensterflache

AuBenturflache

Bauart des Gebaudes

Gebaudetyp

Effizienzgebaude-Stufen

GEG 2024 - DIN 18599:2018 - Nichtwohngebaude

Nichtwohngebdude

3190,1 m?
1799,4 m?
633,5m?
87,0 m?
12,0 m?

leichte Bauweise

freistehend

Ergebnis Anforderungen NWG
GEG KFN KNN

Einheit | Ist-Wert Neubau REF (100%) EG 40 * EG 55 **
Primérenergiebedarf Q, kWh/m?a 56,0 80,2 1459 4 584 | M 80,2
Mittlerer U-Wert opake Bauteile W/mK 018 ¥ 0.28 018 ¥ 0,22
Mittlerer U-Wert transparente W/mK 1,0 1,5 1,0 1,2
Bauteile
Mittlerer U-Wert Lichtkuppeln, etc. W/m?K 1.3 2,5 1,6 2,0
Mittlerer U-Wert opake Baut. 12°C- [ W/m*K 0,22 0,50 0,24 0,28
19°C
Mittlerer U-Wert transp. Baut. 12°C- [ W/m*K 13 2,8 13| 1,5
19°C

* EG 40 wird nur mit LCA-Nachweis geférdert. Mit dem "Qualitatssiegel Nachhaltiges Bauen" (QNG-PLUS oder
QNG-PREMIUM) erhoht sich die Forderung.

** EG 55 wird nur mit "Qualitatssiegels Nachhaltiges Gebaude PREMIUM" (QNG-PREMIUM) gefordert.

Energie- und CO,-Einsparung zum Neubauniveau

Einheit Neubau- Ist-Wert Einsparung Einsparung in %
Anforderungswert *
Endenergiebedarf kWh/a 39392 19697 19695 50
Priméarenergiebedarf kWh/a 50837 35455 15382 30
Treibhausgasemissionen | kg/a 12885 11030 1855 14
Energieberater 18599 12.4.7 1/2

HS/ETU

HOTTGENROTH
SOFTWARE




Einsatz Erneuerbarer Energien - GEG 2024

Auftraggeber Anschrift des Gebaudes
Stadt Papenburg Katharina Hunfeld

Hauptkanal rechts 68-69 Bethlehem rechts 3A
26871 Papenburg 26871 Papenburg

Warmeenergiebedarf (Erzeugernutzwarmeabgaben)

jahrl. Bedarf
Warmeenergiebedarf fiir Heizung 45.276 kWh
Warmeenergiebedarf fur Trinkwarmwasser 4.554 kWh
Gesamtwarmeenergiebedarf 49.830 kWh
Erneuerbare Energie

jahrl. Beitrag Anteil

Energieertrag thermische Solaranlage - -

Warmeabgabe elektrische Warmepumpen 45.228 kWh 90,8 %

Umweltwarme gasbetriebene Warmepumpe - -

Warmeabgabe Stromdirektheizumng - -

Warmeabgabe aus Warmenetz - -

Warmeabgabe aus fester Biomasse (aufer Einzelfeuerstatten) - -

Warmeabgabe aus dem Brennstoff beigemischten erneuerbaren Energien (Kessel, KWK, ...) - -

Warmeabgabe Einzelfeuerstatten - -

Ergebnis

Anteil

Die Anforderung des GEG ist erfiillt. Insgesamt: 90,8 %

Anforderung an erneuerbare Energien:

Im Geb&udeenergiegesetz GEG 2024 ist in § 71 die Anforderung verankert, dass eine Heizungsanlage nur zum Zweck der Inbetriebnahme in ein Geb&dude eingebaut
oder aufgestellt werden darf, wenn sie mindestens 65 % der mit der Anlage bereitgestellten Warme mit erneuerbarern Energien oder unvermeindbarer Abwéarme nach
MafRgabe der Absatze 4 bis 6 sowie der §§ 71 b bis 71 h erzeugt. Dies ist entsprechend fiir eine Heizungsanlage anzuwenden, die in ein Gebaudenetz einspeist.

Warmeenergiebedarf des Gebaudes:

Nach § 3.31 ist der Warmeenergiebedarf die Summe der zur Deckung des Warmebedarfs fiir Heizung und Warmwasserbereitung jahrlich benétigten Warmemenge,
einschlieRlich des thermischen Aufwands fiir Ubergabe, Verteilung und Speicherung. Der Warmeenergiebedarf im Sinne des GEG entspricht in der DIN V 18599
Berechnung der Erzeugernutzwarmeabgabe fiir Heizung und / oder Warmwasserbereitung.

Heizungsanlage:

Nach § 3.14 a ist eine Heizungsanlage eine Anlage zur Erzeugung von Raumwarme, Warmwasser oder einer Kombination davon einschliefllich Hauslibergabestationen
zum Anschluss an ein Warmenetz und Warmeubertrager von unvermeindlicher Abwérme, mit Ausnahme von handbeschickten Einzelraumfeuerungsanlagen im Sinne
des § 2 Nummer 12 und Badedfen nach § 1 Absatz 2 der Verordnung tber kleine und mittlere Feuerungsanlagen.

Aussteller

Telkmann Beratende Ingenieure

Buro fUr Baustatik PartGmbB

Stiege 15

49733 Haren (Ems) 12.12.2024

Datum Unterschrift des Ausstellers
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Einsatz Erneuerbarer Energien

Auftraggeber Anschrift des Gebaudes
Stadt Papenburg Katharina Hunfeld
Hauptkanal rechts 68-69 Bethlehem rechts 3A

26871 Papenburg 26871 Papenburg

Warme- und Kailteenergiebedarf des Gebaudes (Summe der Erzeugernutzenergieabgaben)

Energiebedarf flr ... jahrl. Bedarf

Heizung 61.237 kWh

Trinkwarmwasser 4.554 kWh

Kihlung -

Befeuchtung -

Gesamtsumme 65.792 kWh

Erfiillung aus Nutzung regenerativer Energie im Gebaude

Regenerative Ertrage jahrl. Ertrag

Deckungsgrad

Solarthermie -

PV-Strom 4.213 kWh

6.4 %

Warmepumpen 32.683 kWh

49,7 %

Warme aus Kesseln - Biomasse fest -

Warme- und Kaltertickgewinnung 15.961 kWh

243 %

regenerative Kalteerzeugung -

Erfiillung aus Nutzung regenerativer Energie liber Warme/Kaltenetze

Art des Netzes

Gelieferte Energie | Anteil Erneuerbar [Emeuerbare Ener...

Deckungsgrad

Warme aus Warmenetzen - - -

Kéalte aus Kaltenetzen - - -

Gesamterfiillung

Ergebnis

Deckungsgrad

BEG 2023 stellt keine Anforderung an Erneuerbare Energien fir den Neubau

80,3 %

Warme- und Kélteenergiebedarf des Gebaudes:

Nach GEG § 3.31 ist der Warme- und Kalteenergiebedarf die Summe der zur Deckung des Warmebedarfs fir Heizung und Warmwasserbereitung jahrlich bendtigten
Wérmemenge und der zur Deckung des Kéltebedarfs fiir Raumkiihlung jéhrlich benétigten Kaltemenge, jeweils einschlieRlich des thermischen Aufwands fiir Ubergabe,

Verteilung und Speicherung.

Kombination von Erneuerbaren Energien und Ersatzmanahmen (GEG § 34 (2), auch DIN V 18599 Beiblatt 2):
(1) Erneuerbare Energien und ErsatzmaRnahmen kénnen zur Erfiillung des Pflichtanteils untereinander und miteinander kombiniert werden.

(2) Die prozentualen Anteile der Nutzung der einzelnen Erneuerbaren Energien und der ErsatzmafRnahmen (Deckungsgrad) im Verhaltnis zu der jeweils nach dem GEG
vorgegebenen Mindestnutzung (Pflichtanteil) wird als Erflillungsgrad bezeichnet. Als Summe muss der Gesamterfiillungsgrad fir die BEG mindestens 65 % ergeben.

Aussteller

Telkmann Beratende Ingenieure
Buro fur Baustatik PartGmbB
Stiege 15

49733 Haren (Ems) 12.12.2024

Datum Unterschrift des Ausstellers
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ENERGIEAUSWEIS -« ucrwomassiuce

gemal den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom ' 16. Oktober 2023

Giltig bis: 11.12.2034 .Vorsc.:ha.u B 1
(Ausweis rechtlich nicht gltig)

Gebaude
Hauptnutzung / Gebaudekategorie Nichtwohngebaude
Adresse Bethlehem rechts 3A
26871 Papenburg
Gebaudeteil 2 Anbau Jugendfeuerwehr und Fahrzeughalle
Baujahr Gebaude * 2025
Baujahr Warmeerzeuger > * 2024
Nettogrundflache ° 633,5 m?
Wesentliche Energietrager fiir Heizung * Strom-Mix
Wesentliche Energietrager fiir Warmwasser * Strom-Mix
Erneuerbare Energien Art:  Umweltwarme/Sonnenenergie Verwendung: Beheizung/Beleuchtung/
Warmwasser
Art der Liftung ® [0 Fensterliiftung ]X[ Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
]X[ Schachtliiftung [J Lftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung
Art der Kiihlung ® [0 Passive Kihlung [0 Kihlung aus Strom
O Gelieferte Kalte [J Kuhlung aus Warme
Inspektionspflichtige Klimaanlagen © Anzahl: 0 Nachstes Falligkeitsdatum der Inspektion:
Anlass der Ausstellung des ]X[ Neubau [J Modernisierung [J Aushangpflicht
Energieausweises [J Vermietung / Verkauf (Anderung / Erweiterung) [J Sonstiges (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitit des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von standardisierten Randbedingun-
gen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die Nettogrundflache. Teil des Energieaus-
weises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

]X[ Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt (Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind
auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und be-
stimmten Modernisierungen nach § 80 Absatz 2 GEG. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen des GEG zum Zeitpunkt der
Erstellung des Energieausweises (Erlauterungen — siehe Seite 5).

[J Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. (Energieverbrauchsausweis). Die Ergebnis-
se sind auf Seite 3 dargestellt. Die Vergleichswerte beruhen auf statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch [J Eigenttimer ]X[ Aussteller

[J Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefligt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Energieausweise dienen ausschlieRlich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Geb&ude oder den oben
bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafiir gedacht, einen (iberschlagigen Vergleich von Gebauden zu ermdglichen.

Aussteller (mit Anschrift und Berufsbezeichnung) Unterschrift des Ausstellers

Telkmann Beratende Ingenieure
Bliro fiir Baustatik PartGmbB
Stiege 15
49733 Haren (Ems)
Ausstellungsdatum 12.12.2024

Datum des angewendeten GEG, gegebenenfalls des angewendeten Anderungsgesetzes zum GEG

nur im Falle des § 79 Absatz 2 Satz 2 GEG

Mehrfachangaben méglich

bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation

Nettogrundflache ist im Sinne des GEG ausschlieflich der beheizte / gekiihlte Teil der Nettogrundflache
Klimaanlagen oder kombinierte Liftungs- und Klimaanlagen im Sinne des § 74 GEG

- NS NS RN

Hottgenroth Software AG, Energieberater 18599 12.4.7
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ENERGIEAUSWEIS -« ucrwomassiuce

gemal den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

Primérenergiebedarf

Treibhausgasemissionen 17,4

Primarenergiebedarf dieses Gebaudes

56,0  kWh/(m>a)

0 100 200 300

Anforderungswert GEG
Neubau (Vergleichswert)
Anforderungen gemiR GEG ?

Primérenergiebedarf
Ist-Wert 56,0 kWh/(m*a) Anforderungswert 80,2 kWh/(m*-a)

]X[ eingehalten
] eingehalten

Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten
Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau)

Anforderungswert GEG
modernisierter Altbau (Vergleichswert)

16. Oktober 2023

Vorschau 2
(Ausweis rechtlich nicht gltig)

"Gesamtenergieeffizienz"

kg CO,-Aquivalent /(m*-a)

400 500 >600

Eiir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren

jX[ Verfahren nach § 21 GEG

[0 Verfahren nach § 32 GEG ("Ein-Zonen-Modell")
[0 Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG

[ Vereinfachungen nach § 21 Absatz 2 Satz 2 GEG

Endenergiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m?-a) fiir
o . Eingebaute . 3) Kiihlung einschl. Gebaude
Ei ti H W Luift
nergietrager elzung armwasser Beleuchtung {riung Befeuchtung insgesamt
Strom-Mix 18,1 22,5
Strom (Hilfsenergie) 0,4 3,6 45 8,5

Endenergiebedarf Warme

[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen]

22,5 kKWh/(m?-a)

Endenergiebedarf Strom

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energien

Nutzung erneuerbarer Energien * jX[ fur Heizung jX[ fir Warmwasser

jX[ Nutzung zur Erfiillung der 65%-EE-Regel geméaR § 71 Absatz 1 in
Verbindung mit Absatz 2 oder 3 GEG
jX[ Erfiillung der 65%-EE-Regel durch pauschale Erfiillungsoptionen
nach § 71 Absatz 1,3,4 und 5 in Verbindung mit § 71b bis h GEG*
], Haustibergabestation (Warmenetz) (§ 71b)
Warmepumpe (§ 71c)
Stromdirektheizung (§ 71d)
Solarthermische Anlage (§ 71e)
Heizungsanlage fiir Biomasse oder Wasserstoff/-derivate (§ 71f,g)
Warmepumpen-Hybridheizung (§ 71h)
Solarthermie-Hybridheizung (§ 71h)
jX[ Dezentrale, elektrische Warmwasserbereitung (§ 71 Absatz 5)

jX[ Erfiillung der 65%-EE-Regel auf Grundlage einer Berechnung im

Einzelfall nach § 71 Absatz 2 GEG  Anteil Wir- Anteil EE®  Anteil EE®
mebereit-_  der Einzel- aller
Art der erneuerbaren Energie stellung anlage Anlagen

Elektrische Warmepumpe 90,8 % 100 % 90,8 %

(] )=

7

[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen]

8,5 kWh/(m?-a)

Summe® 90,8 %

[0 Nutzung bei Anlagen, fiir die die 65%-EE-Regel nicht gilt®

Art der erneuerbaren Energie Anteil EE '

%

%

[ weitere Eintrage und Erlauterungen in der Anlage

siehe Fu3note 1 auf Seite 1 des Energieausweises

nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall § 80 Absatz 2 GEG
nur Hilfsenergie

Mehrfachnennung méglich

Anteil der Einzelanlage an der Warmebereitstellung aller Anlagen
Anteil EE an der Warmebereitstellung der Einzelanlage/aller Anlagen

IR RENIR AR RN

Summe® %

Gebaudezonen
Nr. | Zone Flache [m?] Anteil [%]
1 Zone 1: Fahrzeughalle 387,0 61,1
2 Zone 2: Aufenthaltsraume 134,5 21,2
3 Zone 3: WC/Duschen 59,8 9,4
4 Zone 4: Lager/Technik 19,0 3,0
5 Zone 5: Flur 33,2 52
6
7
[0 weitere Eintrage in Anlage

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Das Gebaudeenergiegesetz lasst flir die Berechnung des Energiebe-
darfs in vielen Fallen neben dem Berechnungsverfahren alternative
Vereinfachungen zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen fiihren kdnnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedin-
gungen erlauben die angegebenen Werte keine Riickschllsse auf den
tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte
sind spezifische Werte nach dem GEG pro Quadratmeter beheizte/
gekuhlte Nettogrundflache.

7 nur bei einem gemeinsamen Nachweis mit mehreren Anlagen

8 Summe einschlieflich gegebenenfalls weiterer Eintrage in der Anlage

9 Anlagen, die vor dem 1. Januar 2024 zum Zweck der Inbetriebnahme in
einem Gebaude eingebaut oder aufgestellt worden sind oder einer Uber-
gangsregelung unterfallen, gemal Berechnung im Einzelfall

10 Anteil EE an der Warmebereitstellung oder dem Warme-/Kélteenergiebedarf



ENERGIEAUSWEIS -« ucrwomassiuce

gemal den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom ' 16. Oktober 2023

Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes

Vorschau 3
(Ausweis rechtlich nicht gltig)

Endenergieverbrauch
0 100 200 300 400 500 >600
[J Warmwasser enthalten
[J Kihlung enthalten
0 100 200 300 400 500 >600
Der Wert enthilt den Stromverbrauch fiir
[J Zusatzheizung [J Warmwasser U Liftung [J eingebaute Beleuchtung [J Kuhlung [0 Sonstiges
Verbrauchserfassung
Zeitraum Primar- Energie- Anteil Anteil Anteil . Energie-
— 3 X verbrauch . . Klima- verbrauch
. Energietrager energie- - Warmwasser Kalte Heizung
von bis Warme faktor Strom
faktor- [KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh]

[J weitere Eintrage in Anlage

Primarenergieverbrauch dieses Gebaudes

Treibhausgasemissionen dieses Gebiaudes (in CO,-Aquivalenten)

Gebaudenutzung
Gebaudekategorie/ Flachen-
Nutzung anteil [%]

Vergleichswerte 2

Warme

Strom

Erlauterungen zum Verfahren

Das Verfahren zur Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten ist

durch das GEG vorgegeben. Die Werte sind spezifische Werte pro
Quadratmeter beheizte/gekiihlte Nettogrundflache. Der tatsachliche

Energieverbrauch eines Gebaudes weicht insbesondere wegen des

Witterungseinflusses und sich andernden Nutzerverhaltens von den
angegebenen Kennwerten ab.

" siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises

Gemeinsam vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie und vom Bundesministerium des Inneren, fiir Bau und Heimat bekanntgemacht im
Bundesanzeiger (§ 85 Absatz 3 Nummer 6 GEG); verdffentlicht auch unter www.bbsr-energieeinsparung.de

3 gegebenenfalls auch Leerzuschlage in kWh
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ENERGIEAUSWEIS -« ucrwomassiuce

gemal den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom '

Empfehlungen des Ausstellers

Empfehlungen zur kostengiinstigen Modernisierung

16. Oktober 2023

Vorschau

(Ausweis rechtlich nicht gltig)

MaRnahmen zur kostenglinstigen Verbesserung der Energieeffizienz sind [J moglich ]X[ nicht moglich
Empfohlene ModernisierungsmafRnahmen
empfohlen (freiwillige Angaben)
in Zu- als geschatzte geschatzte Kosten
Nr Bau- oder MaRnahmenbeschreibung in sammen- | Einzel- Amortisa- pro eingesparte
’ Anlagenteile einzelnen Schritten hang mit mald- tionszeit Kilowattstunde
groBerer | nahme Endenergie
Moderni-
sierung
[J weitere Eintrage im Anhang
Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fiir das Geb&ude dienen lediglich der Information.

Sie sind kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fiir eine Energieberatung.

Genauere Angaben zu den Empfehlungen
sind erhéltlich bei/unter:

Erganzende Erlduterungen zu den Angaben im Energieausweis (Angaben freiwillig)

siehe Ful3note 1 auf Seite 1 des Energieausweises
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ENERGIEAUSWEIS -« ucrwomassiuce

gemal den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom ' 16. Oktober 2023

Erlduterungen

Angabe Gebéudeteil — Seite 1

Bei Nichtwohngebaduden, die zu einem nicht unerheblichen Anteil zu
Wohnzwecken genutzt werden, ist die Ausstellung des Energieauswei-
ses gemal § 79 Absatz 2 Satz 2 GEG auf den Gebaudeteil zu beschran-
ken, der getrennt als Nichtwohngebdude zu behandeln ist (siehe im
Einzelnen § 106 GEG). Dies wird im Energieausweis durch die Angabe
,Gebaudeteil* deutlich gemacht.

Erneuerbare Energien — Seite 1

Hier wird darliber informiert, woflr und in welcher Art erneuerbare
Energien genutzt werden. Bei Neubauten und ggf. bei grundlegender
Renovierung eines offentlichen Gebaudes enthalt Seite 2 (Angaben zur
Nutzung erneuerbarer Energien) dazu weitere Angaben.

Energiebedarf — Seite 2

Der Energiebedarf wird hier durch den Jahres-Primarenergiebedarf und
den Endenergiebedarf fiir die Anteile Heizung, Warmwasser, eingebaute
Beleuchtung, Liftung und Kihlung dargestellt. Diese Angaben werden
rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage
der Baunterlagen bzw. gebaudebezogener Daten und unter Annahme
von standardisierten Randbedingungen (z.B. standardisierte Klimadaten,
definiertes Nutzerverhalten, standardisierte Innentemperatur und innere
Warmegewinne) berechnet. So lasst sich die energetische Qualitat des
Gebaudes unabhangig vom Nutzerverhalten und von der Wetterlage
beurteilen. Insbesondere wegen der standardisierten Randbedingungen
erlauben die angegebenen Werte keine Riickschliisse auf den tatsachli-
chen Energieverbrauch.

Primédrenergiebedarf — Seite 2

Der Primarenergiebedarf bildet die Energieeffizienz des Gebaudes ab. Er
berlicksichtigt neben der Endenergie mithilfe von Priméarenergiefaktoren
auch die sogenannte ,Vorkette® (Erkundung, Gewinnung, Verteilung,
Umwandlung) der jeweils eingesetzten Energietrager (z.B. Heizdl, Gas,
Strom, erneuerbare Energien etc.). Ein kleiner Wert signalisiert einen ge-
ringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz sowie eine die Res-
sourcen und die Umwelt schonende Energienutzung. Die angegebenen
Vergleichswerte geben fiir das Gebaude die Anforderungen des GEG
an, das zum Zeitpunkt der Ausstellung des Energieausweises galt. Sie
sind im Fall eines Neubaus oder einer Modernisierung des Gebaudes,
die nach den Vorgaben des § 50 Absatz 1 Nummer 2 GEG durchgefiihrt
wird, einzuhalten. Bei Bestandsgebauden dienen sie zur Orientierung
hinsichtlich der energetischen Qualitét des Gebaudes.

Der Endwert der Skala zum Priméarenergiebedarf betragt, auf die Zehner-
stelle gerundet, das Dreifache des Vergleichswerts ,Anforderungswert
GEG modernisierter Altbau” (Anforderung genal® § 50 Absatz 1 Nummer
2 Buchstabe a GEG).

Waérmeschutz — Seite 2

Das GEG stellt bei Neubauten und bestimmten baulichen Anderungen
auch Anforderungen an die energetische Qualitat aller warmelbertra-
genden Umfassungsflachen (AuBenwande, Decken, Fenster etc.) sowie
bei Neubauten an den sommerlichen Warmeschutz (Schutz vor Uber-)
hitzung eines Gebaudes.

Endenergiebedarf — Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln berechnete,
jahrich benétigte Energiemenge fiir Heizung, Warmwasser, eingebaute
Beleuchtung, Liftung und Kihlung an. Er wird unter Standardklima- und
Standardnutzungsbedingungen errechnet und ist ein Indikator fur die
Energieeffizienz eines Gebaudes und seiner Anlagentechnik. Der End-
energiebedarf ist die Energiemenge, die dem Gebaude unter der Annahme
von standardisierten Bedingungen und unter Berlcksichtigung der Ener-
gieverluste zugefiihrt werden muss, damit die standardisierte Innentem-
peratur, der Warmwasserbedarf, die notwendige Liftung und eingebaute
Beleuchtung sichergestellt werden kénnen. Ein kleiner Wert signalisiert
einen geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

siehe Ful3note 1 auf Seite 1 des Energieausweises

Hottgenroth Software AG, Energieberater 18599 12.4.7

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Erfiillung
der 65%-EE-Regel — Seite 2

§ 71 Absatz 1 GEG sieht vor, dass Heizungsanlagen, die zum Zweck der
Inbetriebnahme in einem Gebaude eingebaut oder aufgestellt werden,
grundsétzlich zu mindestens 65 Prozent mit erneuerbarern Energien betrie-
ben werden. Die 65%-EE-Regel gilt ausdriicklich nur fiir neu eingebaute
oder aufgestellte Heizungen und Uberdies nach MalRgabe eines Systems
von Ubergangsregeln nach den §§ 71 ff. GEG. In dem Feld "Angaben zur
Nutzung erneuerbarer Energien” kann fiir Anlagen, die den §§ 71 ff. GEG
bereits unterfallen, die Erfiillung per Nachweis im Einzelfall oder per pau-
schaler Erfiillungsoption ausgewiesen werden. Fiir Bestandsanlagen, auf
die §§ 71 ff. nicht anzuwenden sind oder fiir die Ubergangsregelungen
nach § 71 Absatz 8, 9 oder § 71i - § 71m GEG oder sonstige Ausnahmen
gelten, kdnnen die zur Warmebereitstellung eingesetzten erneuerbaren
Energietrager aufgefihrt und kann jeweils der prozentuale Anteil an der
Warmebereitstellung des Gebaudes ausgewiesen werden.

Endenergieverbrauch — Seite 3

Die Angaben zum Endenergieverbrauch von Warme und Strom werden fir
das Gebaude auf der Basis der Abrechnungen von Heizkosten bzw. der
Abrechnungen von Energielieferanten ermittelt. Dabei werden die Ener-
gieverbrauchsdaten des gesamten Geb&udes und nicht der einzelnen
Nutzeinheiten zugrunde gelegt. Die so ermittelten Werte sind spezifische
Werte pro Quadratmeter Nettogrundflache nach dem GEG. Der erfasste
Energieverbrauch fir die Heizung wird anhand der konkreten ortlichen
Wetterdaten und mithilfe von Klimafaktoren auf einen deutschlandweiten
Mittelwert umgerechnet. Die Angaben zum Endenergieverbrauch geben
Hinweise auf die energetische Qualitat des Gebaudes. Ein kleiner Wert
signalisiert einen geringen Verbrauch. Ein Rickschluss auf den kiinftig
zu erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht méglich. Der tatsachliche Ver-
brauch einer Nutzungseinheit oder eines Gebaudes weicht insbesondere
wegen des Witterungseinflusses und sich @ndernden Nutzerverhaltens
oder sich andernder Nutzungen vom angegebenen Endenergieverbrauch
ab.

Im Fall langerer Leerstédnde wird hierflir einpauschaler Zuschlag rech-
nerisch bestimmt und in die Verbrauchserfassung einbezogen. Ob und
inwieweit derartige Pauschalen in die Erfassung eingegangen sind, ist der
Tabelle ,Verbrauchserfassung” zu entnehmen.

Die Vergleichswerte ergeben sich durch die Beurteilung gleichartiger Ge-
baude. Kleinere Verbrauchswerte als der Vergleichswert signalisieren eine
gute energetische Qualitat im Vergleich zum Gebaudebestand dieses Ge-
baudetyps. Die Endwerte der beiden Skalen zum Endenergieverbrauch
betragen, auf die Zehnerstelle gerundet, das Doppelte des jeweiligen
Vergleichswerts.

Primédrenergieverbrauch — Seite 3

Der Primarenergieverbrauch geht aus dem fiir das Gebaude insgesamt
ermittelten Endenergieverbrauch fir Warme und Strom hervor. Wie der
Primarenergiebedarf wird er mithilfe von Umrechnungsfaktoren ermittelt,
die die Vorkette der jeweils eingesetzten Energietrager berlcksichtigen.

Treibhausgasemissionen — Seite 2 und 3

Die mit dem Primarenergiebedarf oder dem Primarenergieverbrauch ver-
bundenen Treibhausgasemissionen des Gebaudes werden als aquivalen-
te Kohlendioxidemissionen ausgewiesen.

Pflichtangaben fiir Inmobilienanzeigen — Seite 2 und 3

Nach dem GEG besteht die Pflicht, in Immobilienanzeigen die in § 87
Absatz 1 und 2 GEG genannten Angaben zu machen. Die dafur erforderli-
chen Angaben sind dem Energieausweis zu entnehmen, je nach Ausweis-
art der Seite 2 oder 3.
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Versorgungsschema des gesamten Gebaudes:

(W &% Zone 1: Fahrzeughalle

§ [ & Zone 2: Aufenthaltsraume

Jy wc Zone 3: WC/Duschen

J 1 3k Zone 4:Lager/Technik
+  Zone 5: Flur

Luftungsanlage:

B Zu- und Abluftanlage mit WRG (>73%)

Heizung:
i Warmepumpe

Warmwasser:
Elektro-Durchlauferhitzer

Versorgungsschema fur jede einzelne Zone:

£ Zone 1: Fahrzeughalle

Beleuchtung 1

Heizung:
Warmepumpe

"

B % Zone 2: Aufenthaltsraume

Beleuchtung 1

Luftungssystem:

Zu- und Abluftanlage

Luftungsanlage:

Zu- und Abluftanlage mit WRG (>73%)

Heizung:

——— Warmepumpe
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B wc Zone 3: WC/Duschen

&

Beleuchtung 1

Luftungssystem:

Zu- und Abluftanlage

Liftungsanlage:

Zu- und Abluftanlage mit WRG (>73%)

Heizung:

Warmepumpe

Warmwasser:
Elektro-Durchlauferhitzer

N1 £k Zone 4: Lager/Technik

Beleuchtung 1

Luftungssystem:

Zu- und Abluftanlage

Luftungsanlage:

Zu- und Abluftanlage mit WRG (>73%)

Heizung:

& Warmepumpe

n + Zone5: Flur

Beleuchtung 1

Liftungssystem:

Zu- und Abluftanlage

Luftungsanlage:

Zu- und Abluftanlage mit WRG (>73%)

Heizung:

& \Warmepumpe
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Versorgungsschema Heizung:

§ & Zone 1: Fahrzeughalle

§ & Zone 2: Aufenthaltsraume

| wc  Zone 3: WC/Duschen

§ 3 Zone 4: Lager/Technik
+  Zone 5: Flur

Luftungsanlage:
¥ Zu-und Abluftanlage mit WRG (>73%)

Heizung:
i Warmepumpe

Warmwasser:
Elektro-Durchlauferhitzer

Versorgungsschema Warmwasser:

&k Zone 1: Fahrzeughalle
! Zone 2: Aufenthaltsraume
wc  Zone 3: WC/Duschen
3% Zone 4: Lager/Technik
& Zone 5: Flur

Liftungsanlage:
Zu- und Abluftanlage mit WRG (>73%)

Heizung:

Warmepumpe

Warmwasser:
Elektro-Durchlauferhitzer

27



Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 DIN 18599 28

Allgemeine Angaben zum Gebaude

Baujahr: 2025
Baujahr Warmeerzeugung: 2024

Baujahr Klimaanlage:

Gebaudeart: Nicht-Wohngebaude
Gebaudetyp: Neubau
Nettogrundflache Aner: 634 m?

Hullflache A: 1799 m?

Volumen (automatisch aus Zonen-Nettovolumen) V.. 3190 m?
Luftvolumen V: 2552 m?

Angaben zur Gebaudegeometrie (zur Bestimmung der Standardleitungslangen)

Vollgeschosse Ng: 1
Geschosshohe hg: 550m
Charakteristische Breite B: 20,54 m
Charakteristische Lange L: 30,40 m
Klimareferenzort: Deutschland (Potsdam)
Norm-Aulientemperatur 9! -12°C
Mittl. AuRentemperatur Yemiter 9,9 °C
Aulientemperatur Juli S gul’ 25,0°C
AuRentemperatur September Se,sep’ 20,3°C
Zonen:
Nr. | Zone Flache [m?] Anteil [%] Hullfliche [m?] | Konditionierung
1| Zone 1: Fahrzeughalle 387,00 61,09 1118,52 Heizung + Beleuchtung
2 | Zone 2: Aufenthaltsraume 134,50 21,23 331,43 Heizung + Liiftungsanlage + Beleuchtung
3 | Zone 3: WC/Duschen 59,80 9,44 182,98 Heizung + Liiftungsanlage + Beleuchtung + TWW
4 | Zone 4: Lager/Technik 19,00 3,00 77,81 Heizung + Liiftungsanlage + Beleuchtung
5| Zone 5: Flur 33,22 5,24 88,66 Heizung + Liiftungsanlage + Beleuchtung
= 633,52 z 1799,40

Telkmann Beratende Ingenieure 2 Energieberater 18599 12.4.7



Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 DIN 18599 29
Hiillflache:
Ausrichtung und Bauteil Fldche A U,-Wert
[m?] [W/m2K]
Dachflache an Auf3enluft (Isodach) 419,46 0,202
Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) 80,76 0,208
Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) 71,70 0,208
Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) 23,90 0,208
Decke nach oben an AuRenluft (Flachdach) 37,32 0,208
NW - Auflenwand Nord-West (Isowand) 87,32 0,240
NW - Sockel 9,60 0,291
SW - AuRenwand Std-West (Isowand) 48,83 0,240
SW - Sockel 4,30 0,291
SO - AuRenwand Siid-Ost (Isowand) 87,32 0,240
SO - Sockel 9,60 0,291
NO - AufRenwand Nord-Ost (Isowand) 46,41 0,240
NW - Auflenwand Nord-West (Isowand) 8,07 0,240
NW - Sockel 2,70 0,291
NW - Auflenwand Nord-West (Verblender) 13,96 0,220
NO - AuRenwand Nord-Ost (Isowand) 10,25 0,240
NO - Sockel 2,90 0,291
NO - AulRenwand Nord-Ost (Verblender) 31,97 0,220
SO - AuRenwand Sud-Ost (Isowand) 8,06 0,240
SO - Sockel 2,70 0,291
NW - Auflenwand Nord-West (Verblender) 14,73 0,220
SO - AuRenwand Siid-Ost (Verblender) 21,58 0,220
NO - Aufenwand Nord-Ost (Verblender) 18,53 0,220
SO - AuRenwand Sud-Ost (Verblender) 8,99 0,220
NW - Auflenwand Nord-West (Verblender) 2,57 0,220
SO - AuRenwand Sud-Ost (Verblender) 2,57 0,220
NW - Fenstertlr (Halle) 2,69 1,300
SW - Torverglasung (Halle) 52,00 1,300
SO - Fenstertir (Halle) 2,69 1,300
NW - Fenster (Sozialrdume) 1,53 1,000
NW - Fenster (Sozialrdume) 4,06 1,000
NO - Fenster (Sozialraume) 9,14 1,000
SO - Fenster (Sozialrdume) 1,53 1,000
NW - Fenster (Sozialrdume) 1,03 1,000
SO - Fenster (Sozialrdume) 2,24 1,000
NO - Fenster (Sozialrdume) 1,53 1,000
SO - Fenster (Sozialrdume) 0,96 1,000
NW - Fenster (Sozialrdume) 3,16 1,000
SO - Fenster (Sozialrdume) 3,16 1,000
Lichtkuppel 1,28 1,300
SW - Tor (opak) 12,00 0,762
Bodenplatte unterhalb gedammt 336,30 0,391
Bodenplatte im Estrich gedammt 153,80 0,266
Bodenplatte im Estrich gedammt 71,70 0,266
Bodenplatte im Estrich gedammt 23,90 0,266
Bodenplatte im Estrich gedammt 38,60 0,266
1799,40

Telkmann Beratende Ingenieure
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Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247

DIN 18599 30

Bauteilflachen:

Nr.| Bezeichnung Oﬂﬁ&%%r#élg Berechnung 'ﬂ%‘ﬁ‘g FA%&%‘*
m? m?
1]* AuBRenwand Nord-West (Isowand) NW 90,0° 99,61 87,32
2|* Fenstertiir (Halle) NW 90,0° - 2,69
3|* Sockel NW 90,0° - 9,60
41* AuRenwand Sud-West (Isowand) SW 90,0° 117,13 48,83
5[* Torverglasung (Halle) SW 90,0° - 52,00
6 [* Tor (opak) SW 90,0° - 12,00
7|* Sockel SW 90,0° - 4,30
8[* AuRenwand Sid-Ost (Isowand) SO 90,0° 99,61 87,32
9[* Fenstertir (Halle) SO 90,0° - 2,69
10| * Sockel S0 90,0° - 9,60
11| * AuBenwand Nord-Ost (Isowand) NO 90,0° 46,41 46,41
12| * Dachflache an Auf3enluft (Isodach) N 0,0° 419,46| 419,46
13| * Bodenplatte unterhalb geddmmt 0,0° 336,30| 336,30
14 | * Aullenwand Nord-West (Isowand) NW 90,0° 12,30 8,07
15| * Fenster (Sozialrdume) NW 90,0° - 1,53
16| * Sockel NW 90,0° - 2,70
17 | * Aullenwand Nord-West (Verblender) NW 90,0° 18,02 13,96
18| * Fenster (Sozialrdume) NW 90,0° - 4,06
19| * AuRenwand Nord-Ost (Isowand) NO 90,0° 13,15 10,25
20| * Sockel NO 90,0° - 2,90
21| * Aullenwand Nord-Ost (Verblender) NO 90,0° 41,11 31,97
22| * Fenster (Sozialrdume) NO 90,0° - 9,14
23| * Aullenwand Siid-Ost (Isowand) S0 90,0° 12,29 8,06
24| * Fenster (Sozialrdume) SO 90,0° - 1,53
25|* Sockel S0 90,0° - 2,70
26| * Decke nach oben an Auf3enluft (Flachd... N 0,0° 80,76 80,76
27 | * Bodenplatte im Estrich gedammt 0,0° 153,80 153,80
28| * Aulkenwand Nord-West (Verblender) NW 90,0° 15,76 14,73
29| * Fenster (Sozialrdume) NW 90,0° - 1,03
30| * AuRenwand Siid-Ost (Verblender) S0 90,0° 23,82 21,58
31| * Fenster (Sozialrdume) S0 90,0° - 2,24
32| * Decke nach oben an Aufienluft (Flachd... N 0,0° 71,70 71,70
33| * Bodenplatte im Estrich gedammt 0,0° 71,70 71,70
34| * AulRenwand Nord-Ost (Verblender) NO 90,0° 20,06 18,53
35| * Fenster (Sozialrdume) NO 90,0° - 1,53
36| * AulRenwand Sid-Ost (Verblender) S0 90,0° 9,95 8,99
37| * Fenster (Sozialrdume) SO 90,0° - 0,96
38| * Decke nach oben an Auf3enluft (Flachd... N 0,0° 23,90 23,90
39| * Bodenplatte im Estrich gedammt 0,0° 23,90 23,90
40| * Aulenwand Nord-West (Verblender) NW 90,0° 5,73 2,57
41| * Fenster (Sozialrdume) NW 90,0° - 3,16
42| * Aulenwand Sud-Ost (Verblender) S0 90,0° 5,73 2,57
43| * Fenster (Sozialrdume) S0 90,0° - 3,16
44| * Decke nach oben an AuRenluft (Flachd... N 0,0° 38,60 37,32
45| * Lichtkuppel N 0,0° - 1,28
46 | * Bodenplatte im Estrich gedammt 0,0° 38,60 38,60
* Bauteil gehort zur Hullfiache.
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Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 DIN 18599 31
Energiebilanz:
in kWhia Gesamt Heizung Kiihlung Luftung Beleuchtung Warmwasser PV *
in kWh/m?a
Nutzenergie 45251 38708 0 0 2043 4500 0
 me | e | o | o | a2 | 0 | o
Endenergie 19697 1777 0 2877 2258 2785 (-6270)
s | 1ss | o o | s | e | a0 | e
Priméarenergie 35455 21198 0 5178 4065 5014 (-11285)
s | a6 | o | g7 | a2 | 9 | (781

* PV bereits in Endenergie / Primarenergie verrechnet

[kwh]
60000

50000

40000

30000

20000

10000

-10000

Nutzenergie

I | 1 \
Kihlung

Heizung

Liftung

Endenergie

Primédrenergie

Beleuchtung

Warmwasser

PV-Anlage
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Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247

DIN 18599 32

Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager:

Energietrager in k... Gesamt Heizung Kiihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser PV
Strom-Mix 14280 11495 0 0 0 2785 0
Strom (Hilfsenerg... 5417 282 0 2877 2258 0 0
Strom (PV) * -6270 0 0 0 0 0 -6270
* PV bereits beim Strom verrechnet
[kWh]
L
10000 ------9 T T T T T T T T T T T T T T oo
5000 ------4+ = ---------=4 e m s s s oo —m oo — -
0
B e A ettt
1 L1 L1
Strom-Mix Strom (Hilfsenergie) Strom (PV) *
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Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager - Monatsbilanzierung:

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Strom-Mix 14280 2999 2448 1644 429 88 31 75 115 256 895 2161 3139
Strom (Hilfsener... 5417 753 659 635 352 139 54 135 209 379 608 715 778
Strom (PV) * -6270 -137 -176 -431 -798 -949 -993 -891 -781 -547 -352 -135 -80
Gesamt 19697 3753 3108 2279 782 227 85 210 324 635 1502 2876 3917

* PV bereits beim Strom verrechnet
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Nutzenergiebedarf - Monatsbilanzierung:

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 38708 8098 6750 4892 1581 239 33 2 6 366 2332 5938 8472
Kiihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 2043 178 158 172 164 169 163 169 170 167 176 174 184
Warmwasser 4500 382 345 382 370 382 370 382 382 370 382 370 382
Gesamt 45251 8659 7253 5446 2115 789 565 553 558 903 2890 6482 9038

[kWh]
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Endenergiebedarf - Monatsbilanzierung:

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 1777 2676 2159 1351 255 15 1 0 1 61 602 1843 2812
Kiihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 2877 389 345 339 193 78 31 77 118 210 327 373 396
Beleuchtung 2258 310 269 260 147 59 23 58 90 161 256 299 326
Warmwasser 2785 377 334 329 187 75 30 74 114 203 316 361 383
Gesamt 19697 3753 3108 2279 782 227 85 210 324 635 1502 2876 3917

[kWh]

4000 |~~~ =~ -

3000

2000

1000

0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
[ . \ | \ | [
Heizung Kuhlung Liftung Beleuchtung Warmwasser

Telkmann Beratende Ingenieure 9 Energieberater 18599 12.4.7



Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 DIN 18599 36

Primérenergiebedarf - Monatsbilanzierung:

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 23279 4993 4106 2891 927 142 29 4 8 204 1339 3473 5165
Kiihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 8554 726 656 726 703 726 703 726 726 703 726 703 726
Beleuchtung 6627 579 511 557 533 547 528 548 552 541 569 564 598
Warmwasser 8280 704 636 704 681 703 680 702 703 680 703 681 704
Gesamt 46740 7002 5910 4878 2843 2118 1940 1981 1989 2128 3338 5421 7194
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Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 DIN 18599

Bewertung des Gebaudes entsprechend den GEG-Anforderungen

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des Jahres-Primarenergiebedarfs pro m?
Nettogrundflache sowie der Warmedurchgangskoeffizienten (mittleren U-Werte).

Der Hochstwert fir den Jahres-Primarenergiebedarf bezogen auf die Nettogrundflache ergibt sich fiir

zu errichtende Nichtwohngebaude aus dem Jahres-Priméarenergiebedarf eines Referenzgebaudes gleicher
Geometrie, Nettogrundflache, Ausrichtung und Nutzung, das hinsichtlich seiner Ausflihrung bestimmten
Anforderungen entspricht, multipliziert mit dem Faktor 0,55. Die Anforderungen sind im Gebaudeenergie-
gesetz - GEG 2024 - Anlage 2 aufgelistet.

Der Primarenergiebedarf umfasst Heizung, Liftung, Kiihlung, Beleuchtung und Warmwasserbereitung.

Die Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der warmeubertragenden Umfassungsflache
sind im GEG 2024 - Anlage 3 aufgelistet.

Fir modermisierte Altbauten durfen der Hochstwert fur den Jahres-Primarenergiebedarf bezogen auf die
Nettogrundflache den Hochstwert fir das Referenzgebaude und die Hochstwerte der mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten der warmetbertragenden Umfassungsflache die Héchstwerte fur den

Neubau versehen mit einem Faktor entsprechend GEG 2024 § 50 Absatz 1.2 um maximal 40 % Ubersteigen.

Dieses Gebaude:
55,96 kWh/m2a

0 100 200 300 400 500 >600
GEG -50%30%3%2u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Ist-Wert mod. Altbau GEG-Neubau GEG - 15% GEG - 30% GEG - 50%
Jahres-Primarenergiebedarf q, [kWh/m?2a] 55,96 204,26 80,24 68,21 56,17 40,12
Mittlere U-Werte [W/m?K]
- Opake AuBenbauteile 0,180 0,560 0,280 0,238 0,196 0,140
- Transparente AuBenbauteile 1,000 2,660 1,500 1,275 1,050 0,750
- Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln 1,300 4,340 2,500 2,125 1,750 1,250
Zonen mit Temperatur unter 19°C :
- Opake AuBenbauteile 0,220 0,840 0,500 0,425 0,350 0,250
- Transparente AuBenbauteile 1,300 4,900 2,800 2,380 1,960 1,400
Gebaudeart: Nicht-Wohngebaude
Gebaudetyp: Neubau
Nettogrundflache Aygr: 634 m*
Hiillflache A 1799 m?
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Volumen Ve 3190 m?
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Zone Zone 1: Fahrzeughalle

Bezeichnung der Zone: Zone 1: Fahrzeughalle

Nutzungsprofil: 22.2 - Gewerbliche Halle, industrielle Halle (mittelschwere Arbeit)
Konditionierung: Heizung + Beleuchtung

Betriebsunterbrechung: Ja

Beschreibung:

Geometrie:
Bruttovolumen Ve 222525 m?
Luftvolumen V gesign' 1780,20 m®
Nettogrundflache Angr: 387,00 m?
Hullflache Agone 1118,52 m?
Hiillflache:
Nr. | Bezeichnung Ausrich- | Neigung Flache U-Wert Bauteilkennung Hy Fy
tung [’ [m?] Wim?K] W]
1 | Dachflache an AuRenluft (Isodach) Horizontal 0,00 419,46 0,20 | Dach als Systemgrenze 84,91 1,00
2 | AuRenwand Nord-West (Isowand) Nord-W... 90,00 87,32 0,24 | Wand/Fenster/Decke gegen AuRRenluft 20,94 1,00
3 [ Sockel Nord-W... 90,00 9,60 0,29 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 2,80 1,00
4 | Auenwand Suid-West (Isowand) Slid-West 90,00 48,83 0,24 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 1,71 1,00
5 | Sockel Slid-West 90,00 4,30 0,29 | Wand/Fenster/Decke gegen AuRenluft 1,25 1,00
6 | AuRenwand Siid-Ost (Isowand) Siid-Ost 90,00 87,32 0,24 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 20,94 1,00
7 | Sockel Siid-Ost 90,00 9,60 0,29 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRRenluft 2,80 1,00
8 | AuRenwand Nord-Ost (Isowand) Nord-Ost 90,00 46,41 0,24 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRRenluft 11,13 1,00
9 | Fenstertir (Halle) Nord-W... 90,00 2,69 1,30 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 3,50 1,00
10 | Torverglasung (Halle) Sud-West 90,00 52,00 1,30 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 67,60 1,00
11 | Fenstertir (Halle) Siid-Ost 90,00 2,69 1,30 | Wand/Fenster/Decke gegen Aulenluft 3,50 1,00
12 | Tor (opak) Slid-West 90,00 12,00 0,76 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 9,14 1,00
13 | Bodenplatte unterhalb gedammt Horizontal 0,00 336,30 0,39 | Bodenplatte von niedrig beheizten Raum... 131,59 0,90
| 111852
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Randbedingungen:

Bauart: pauschal - leichte Bauart
Wirksame Warmespeicherfahigkeit Cuirk: 50,00 Wh/m?K
Berechnung mit Temperaturkorrekturfaktor F.: Ja
Wérmebrlicken AUpg: pauschal - 0,10 W/m?K
Warmebrickenverluste Hr pwe: 111,9 W/K
Nutzungsprofil: 22.2 - Gewerbliche Halle, industrielle Halle (mittelschwere Arbeit)
Luftwechsel:
Luftvolumen (Nettovolumen) V: 1780,20 m®
Nutzungsbedingter Mindestluftwechsel N 0,54 1/h
Mindestauflenvolumenstrom Vi 967,50 m*h
Art der Liftung: Fenster und Infiltration
Luftdichtheit: gemessener Luftwechsel n_50
Luftwechsel bei 50 Pa N5 3,00 1/h
Lage des Gebaudes: freie Lage
Windexponierte Fassaden: mehr als eine Fassade
Windschutzkoeffizienten e: 0,10

f: 15,00
Luftwechselrate - Nutzungstage:
Infiltration Ny 0,30 1/h
Fenster Nyin: 0,23 1/h
Infiltration und Fenster N fewin: 0,53 1/h
Luftwechselrate - Wochenende:
Infiltration N, 0,30 1/h
Fenster Nyin 0,10 1/h
Infiltration und Fenster N fewin: 0,40 1/nh
Nutzungszeiten:
Jahrliche Nutzungstage doutz - 230 d/a
Jahrl. Betriebstage Heizung, RLT, Klhlung d,, : 230 d/a
Tagliche Nutzungszeit thutzd: 9 h/d
Heizung:
Tégliche Betriebsstunden th,op.d- 10 h/d
Raum-Solltemperatur Yinsetpoint 17 °C
Minimaltemperatur Auslegung 9 h,min’ 15°C
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb  J; ya: 4°C
Kiihlung:
Tagliche Betriebsstunden RLT, Kuhlung 4 10 h/d
Raum-Solltemperatur i csetpoint: 26 °C
Maximaltemperatur Auslegung 9 ¢ max: 28 °C
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Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247

Zone Zone 1: Fahrzeughalle - DIN 18599 41

Liiftung:

Mindestau3envolumenstrom pro Flache Vg 3 m¥(h m?)
Luftbefeuchtung erforderlich: keine Befeuchtung
Beleuchtung:

Jahrl. Nutzungsstunden zur Tagzeit taay! 2018 h/a

Jahrl. Nutzungsstunden zur Nachtzeit thight: 52 h/a
Wartungswerte der Beleuchtungsstarke Enm: 400 Ix

Hohe der Nutzebene Nye: 0,80 m
Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe Ka: 0,85

Relative Abwesenheit Cam 0,10

Raumindex k: 2,50
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit Fin: 0,90
Abminderungsfaktor Verschmutzung F: 0,90
Verschmutzungsfaktor ky: 0,90
Warmequellen:

Interne Warmequellen:

Tagliche Warmeabgabe Personen qpp: 40 Wh/m3d
Tégliche Warmeabgabe Arbeitshilfen ) fac 280 Wh/m2d
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Senken / Quellen fiir die Heizung:

Senken Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 155,82 147,06 119,79 75,96 28,24 2,92 0 0 26,30 73,04 125,63 156,80
Liiftung 105,78 99,83 81,32 51,57 19,17 1,98 0 0 17,85 49,58 85,28 106,44
Solare Strahlung 2,54 1,75 0 0 0 0 0 0 0 0,12 2,44 3,37
Innere Senken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmespeicherung * 17,55 17,55 17,55 17,55 1,81 0,00 0 0 2,69 17,55 17,55 17,55
Gesamt 281,69 | 266,18 | 218,65 145,08 49,22 4,91 0 0 46,83 140,30 | 230,90 | 284,15

* Wérmespeicherung: Bei reduziertem Heizbetrieb an Wochenenden und Ferientagen ist die im reduzierten Betrieb aus den Bauteilen entspeicherte Wérme und die an Tagen mit
normalem Betrieb (Nutzungstage) gespeicherte Warme durch einen Ubertrag dieser Warmemenge zwischen den Nutzungstagen und den Nichtnutzungstagen zu berticksichtigen.
Fur Nichtnutzungstage ist die Warmemenge direkt vom Heizwéarmebedarf abzuziehen, an den Nutzungstagen ist diese Warmemenge als Warmesenke anzurechnen.

Senken Nicht-Nutzungszeit:
in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 13550 | 12534 98,13 62,23 23,14 2,39 0 0 21,54 59,83 102,91 136,63
Luftung 69,73 64,50 50,49 32,02 11,91 1,23 0 0 11,08 30,79 52,96 70,31
Solare Strahlung 2,54 1,75 0 0 0 0 0 0 0 0,12 2,44 3,37
Innere Senken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 207,77 191,58 148,62 94,25 35,04 3,62 0 0 32,62 90,75 158,31 210,30

Quellen Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 0 0 0 0 0 0 19,48 15,58 0 0 0 0
Liiftung 0 0 0 0 0 0 13,22 10,58 0 0 0 0
Solare Strahlung 17,01 15,27 37,09 66,27 68,31 69,00 60,73 59,56 49,61 34,77 12,83 9,00
Innere Quellen 137,71 137,35 136,75 136,07 135,43 135,38 135,43 135,52 135,71 136,53 137,49 138,20
Gesamt 154,72 152,62 173,84 | 202,34 | 203,74 | 20439 | 22886 | 221,24 185,32 171,30 150,32 147,20

Quellen Nicht-Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 0 0 0 0 0 0 15,96 12,76 0 0 0 0
Liiftung 0 0 0 0 0 0 8,21 6,57 0 0 0 0
Solare Strahlung 17,01 15,27 37,09 66,27 68,31 69,00 60,73 59,56 49,61 34,77 12,83 9,00
Innere Quellen 1,76 1,65 1,12 0,19 0 0 0 0 0 0,56 1,41 1,84
Gesamt 18,77 16,93 38,22 66,46 68,31 69,00 84,90 78,89 49,61 35,32 14,25 10,84
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Bilanzinnentemperaturen:

in°C| Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Nutzungszeit 14,80 14,92 15,31 15,93 16,60 16,96 17,28 17,22 16,63 15,97 15,23 14,79
Nicht-Nutzungszeit 13,00 13,00 13,39 14,71 16,15 16,91 17,59 17,47 16,21 14,80 13,21 13,00
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Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247

Zone Zone 1: Fahrzeughalle - DIN 18599 44

Berechnung / Ergebnisse:

Energiebilanz

in kWhia Gesamt Heizung Kiihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
in kWh/m?a
Nutzenergie 22079 20635 0 0 1444 0
***** stos | s32 | o | o | am | o
Endenergie 9701 6958 0 0 2743 0
***** 00 | mes | o | o | e | o
Primédrenergie 17461 12524 0 0 4937 0
***** s12 | w3 | o | o | 1w | o
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager:
Energietrager in kWh Gesamt Heizung Kiihlung Luftung Beleuchtung Warmwasser
Strom-Mix 6758 6758 0 0 0 0
Umweltenergie War... 17384 17384 0 0 0 0
Strom (Hilfsenergie) 2943 200 0 0 2743 0
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Nutzenergiebedarf - Monatsbilanzierung

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 20635 4645 3830 2509 577 20 0 0 0 21 904 3219 4910
Kiihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 1444 126 11 121 116 119 115 119 120 118 124 123 131
Warmwasser 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 22079 4771 3941 2630 693 139 115 119 120 138 1028 3342 5041
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Zone Zone 2: Aufenthaltsraume

Bezeichnung der Zone: Zone 2: Aufenthaltsraume
Nutzungsprofil: 17 - Sonstige Aufenthaltsraume
Konditionierung: Heizung + Liftungsanlage + Beleuchtung
Betriebsunterbrechung: Ja

Beschreibung:

Geometrie:
Bruttovolumen Ve 507,74 m?
Luftvolumen V gesign' 406,19 m?
Nettogrundflache Angr: 134,50 m?
Hullflache Agone 331,43 m?
Hiillflache:
Nr. | Bezeichnung Ausrich- | Neigung Flache U-Wert Bauteilkennung Hy Fy
tung [’ [m?] Wim?K] W]
1 | Decke nach oben an AuRenluft (Flachd... | Horizontal 0,00 80,76 0,21 | Dach als Systemgrenze 16,78 1,00
2 | AuRenwand Nord-West (Isowand) Nord-W... 90,00 8,07 0,24 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 1,94 1,00
3 [ Sockel Nord-W... 90,00 2,70 0,29 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 0,79 1,00
4 | Auienwand Nord-West (Verblender) Nord-W... 90,00 13,96 0,22 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 3,08 1,00
5 | AuRenwand Nord-Ost (Isowand) Nord-Ost 90,00 10,25 0,24 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 2,46 1,00
6 | Sockel Nord-Ost 90,00 2,90 0,29 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 0,84 1,00
7 | AuRenwand Nord-Ost (Verblender) Nord-Ost 90,00 31,97 0,22 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 7,04 1,00
8 | AuRenwand Siid-Ost (Isowand) Sid-Ost 90,00 8,06 0,24 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 1,93 1,00
9 [ Sockel Siid-Ost 90,00 2,70 0,29 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRRenluft 0,79 1,00
10 | Fenster (Sozialrdume) Nord-W... 90,00 1,53 1,00 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 1,53 1,00
11 | Fenster (Sozialrdume) Nord-W... 90,00 4,06 1,00 | Wand/Fenster/Decke gegen Aulenluft 4,06 1,00
12 | Fenster (Sozialrdume) Nord-Ost 90,00 9,14 1,00 | Wand/Fenster/Decke gegen Aufenluft 9,14 1,00
13 | Fenster (Sozialrdume) Siid-Ost 90,00 1,53 1,00 | Wand/Fenster/Decke gegen Aulenluft 1,53 1,00
14 | Bodenplatte im Estrich gedammt Horizontal 0,00 153,80 0,27 | Ohne Keller - Bodenplatte ohne Randda... 40,88 0,60
= 331,43
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Randbedingungen:

Bauart: pauschal - mittelschwere Bauart
Wirksame Warmespeicherfahigkeit Cuirk: 90,00 Wh/m?K
Berechnung mit Temperaturkorrekturfaktor F.: Ja
Wérmebrlicken AUpg: pauschal - 0,10 W/m?K
Warmebrickenverluste Hr pwe: 33,1 W/K
Nutzungsprofil: 17 - Sonstige Aufenthaltsraume
Luftwechsel:
Luftvolumen (Nettovolumen) V: 406,19 m?
Nutzungsbedingter Mindestluftwechsel N 2,32 1/h
Mindestauflenvolumenstrom Vi 941,50 m*h
Art der Liftung: Fenster und Infiltration
Luftdichtheit: gemessener Luftwechsel n_50
Luftwechsel bei 50 Pa Nsg: 1,00 1/h
Lage des Gebaudes: halbfrei
Windexponierte Fassaden: mehr als eine Fassade
Windschutzkoeffizienten e: 0,07

f: 15,00
Luftwechselrate - Nutzungstage:
Infiltration Ny 0,07 1/h
Fenster Nyin: 0,10 1/h
Infiltration und Fenster N fewin: 0,17 1/h
Luftwechselrate - Wochenende:
Infiltration N, 0,07 1/h
Fenster Nyin 0,10 1/h
Infiltration und Fenster N fewin: 0,17 1/h
Nutzungszeiten:
Jahrliche Nutzungstage doutz - 250 d/a
Jahrl. Betriebstage Heizung, RLT, Klhlung d,, : 250 d/a
Tagliche Nutzungszeit thutzd: 11 h/d
Heizung:
Tégliche Betriebsstunden th,op.d- 13 h/d
Raum-Solltemperatur Yinsetpoint: 21 °C
Minimaltemperatur Auslegung S5 hmin- 20 °C
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb  J; ya: 4°C
Kiihlung:
Tagliche Betriebsstunden RLT, Kuhlung 4 13 h/d
Raum-Solltemperatur i csetpoint: 24 °C
Maximaltemperatur Auslegung 9 ¢ max: 26 °C
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Zone Zone 2: Aufenthaltsraume - DIN 18599 48

Liiftung:
Mindestaufenvolumenstrom pro Flache V.
Luftbefeuchtung erforderlich:

7 m®(h m?)
Befeuchtung - mit Toleranz

Beleuchtung:

Jahrl. Nutzungsstunden zur Tagzeit taay! 2543 h/a
Jahrl. Nutzungsstunden zur Nachtzeit thight: 207 h/a
Wartungswerte der Beleuchtungsstarke Enm: 300 Ix
Hohe der Nutzebene Nye: 0,80 m
Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe Ka: 0,93
Relative Abwesenheit Cam 0,50
Raumindex k: 1,25
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit Fin: 1,00
Abminderungsfaktor Verschmutzung F: 0,90
Verschmutzungsfaktor ky: 0,90
Warmequellen:

Interne Warmequellen:

Tagliche Warmeabgabe Personen qpp: 93 Wh/m3d
Tégliche Warmeabgabe Arbeitshilfen ) fac 8 Wh/m?3d

Konfiguration Liiftungsanlage:

Anlagentyp:

Mit Heizung:

Mit Kiihlung:

Kuhlbedarf :
Warmeruckgewinnung :
Warmertckgewinnungsgrad
Luftbefeuchtung:

Durchgehender Betrieb auch an Nichtnutzungstagen:

Regelung der Beluftung:

Zu- und Abluftanlage

Nein

Nein

wird nicht komplett gedeckt

ohne Feuchteriickgewinnung
73,00 %

Keine Befeuchtung

Nein

IDA-C3 - Zeitabhangige Steuerung

Tagliche Betriebsstunden t, mech: 13,00 h/d
Zuluft:

Temperatur - Sollwert 7Lt 18,00 °C

Volumenstrom Vo 1847,00 m%h
Abluft:

Volumenstrom Vg 1847,00 m%h
Zulufttemperatur - Sollwert im Januar S70L Jan' 18,00 °C
Zulufttemperatur - Sollwert im Juli SzuLgul’ 18,00 °C
Zulufttemperatur fur den Auslegungsfall:

Winter - Heizfall SzuLwit 18,00 °C

Sommer - Kihlfall 970L 50" 18,00 °C
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Zuluft:
Auslegungsvolumenstrom Ve 942,00 m*h
Luftwechsel N,=Vad V2,32 1/h
Spez. Leistung des Ventilators Pyt 1,60 kKW/(m?3¥/s)
Gesamtdruckverlust APge: 960,00 Pa
Mittl. Gesamtwirkungsgrad der Anlage  n: 60,00 %
Konstanter Druckverlust (nur fur VVS)  Apygnet: 384,00 Pa
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Senken / Quellen fiir die Heizung:

Senken Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 49,92 47,68 40,69 29,45 17,22 10,73 4,99 5,99 16,72 28,71 42,18 50,17
Liiftung 19,46 18,23 13,37 6,31 3,69 2,30 1,07 1,28 3,58 6,44 14,89 19,96
Solare Strahlung 0,62 0,41 0 0 0 0 0 0 0 0,02 0,58 0,78
Innere Senken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmespeicherung * 10,10 10,10 10,10 9,39 2,72 0,29 0,00 0,05 5,15 9,92 10,10 10,10
Gesamt 80,11 76,41 64,16 45,15 23,63 13,33 6,06 7,33 25,46 45,09 67,75 81,01

* Wérmespeicherung: Bei reduziertem Heizbetrieb an Wochenenden und Ferientagen ist die im reduzierten Betrieb aus den Bauteilen entspeicherte Wérme und die an Tagen mit
normalem Betrieb (Nutzungstage) gespeicherte Warme durch einen Ubertrag dieser Warmemenge zwischen den Nutzungstagen und den Nichtnutzungstagen zu berticksichtigen.
Fur Nichtnutzungstage ist die Warmemenge direkt vom Heizwéarmebedarf abzuziehen, an den Nutzungstagen ist diese Warmemenge als Warmesenke anzurechnen.

Senken Nicht-Nutzungszeit:
in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 43,61 41,65 35,54 25,73 15,05 9,38 4,36 523 14,61 25,08 36,85 43,83
Luftung 9,34 8,92 7,61 5,51 322 2,01 0,93 1,12 3,13 537 7,90 9,39
Solare Strahlung 0,62 0,41 0 0 0 0 0 0 0 0,02 0,58 0,78
Innere Senken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 53,58 50,98 43,16 31,24 18,27 11,39 5,30 6,35 17,74 30,47 45,33 54,00

Quellen Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liiftung 0 0 0 0,56 5,79 9,88 12,04 11,67 4,90 0 0 0
Solare Strahlung 1,51 2,10 4,85 10,84 12,73 14,15 12,99 9,93 6,54 3,57 1,48 0,85
Innere Quellen 18,21 18,05 17,69 17,28 16,98 16,91 16,89 16,92 17,09 17,42 17,93 18,35
Gesamt 19,72 20,15 22,54 28,67 35,50 40,94 41,92 38,52 28,53 20,99 19,41 19,19

Quellen Nicht-Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liiftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solare Strahlung 1,51 2,10 4,85 10,84 12,73 14,15 12,99 9,93 6,54 3,57 1,48 0,85
Innere Quellen 0,56 0,49 0,29 0 0 0 0,00 0,01 0 0,09 0,38 0,58
Gesamt 2,07 2,60 5,14 10,84 12,73 14,15 12,99 9,94 6,54 3,66 1,86 143
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Bilanzinnentemperaturen:

in°C| Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Nutzungszeit 19,98 20,03 20,17 20,40 20,65 20,78 20,90 20,88 20,66 20,41 20,14 19,98
Nicht-Nutzungszeit 17,58 17,74 18,21 18,98 19,82 20,27 20,66 20,59 19,86 19,03 18,11 17,57
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Berechnung / Ergebnisse:

Energiebilanz

in kWhia Gesamt Heizung Kiihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
in kWh/m?a
Nutzenergie 8434 7869 0 0 565 0
***** 21 |  ss | o | o | aw | o
Endenergie 5897 2626 0 2424 848 0
***** 85 | 1 | o | w2 | exw | o
Primédrenergie 10615 4727 0 4363 1526 0
***** s | w15 | o | x| mm | o
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager:
Energietrager in kWh Gesamt Heizung Kiihlung Luftung Beleuchtung Warmwasser
Strom-Mix 2555 2555 0 0 0 0
Umweltenergie War... 6664 6664 0 0 0 0
Strom (Hilfsenergie) 3342 7 0 2424 848 0
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Nutzenergiebedarf - Monatsbilanzierung

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 7869 1573 1315 1049 390 49 4 0 0 95 580 1200 1614
Kiihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 565 49 44 48 46 47 45 47 47 46 48 48 51
Warmwasser 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 8434 1623 1359 1096 435 96 49 47 47 141 629 1248 1664

[KWh]
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Zone Zone 3: WC/Duschen

Bezeichnung der Zone: Zone 3: WC/Duschen

Nutzungsprofil: 16 - WC, Sanitarraum (in Nichtwohngebauden)
Konditionierung: Heizung + Liftungsanlage + Beleuchtung + TWW
Betriebsunterbrechung: Ja

Beschreibung:

Geometrie:

Bruttovolumen Ve 244,43 m?

Luftvolumen V design: 195,55 m?

Nettogrundflache Aner: 59,80 m?

Hullflache Agone: 182,98 m?

Hiillflache:

Nr. | Bezeichnung Ausrich- | Neigung Flache U-Wert Bauteilkennung Hy Fy
tung [’ [m?] Wim?K] W]
1 | Decke nach oben an AuRenluft (Flachd... | Horizontal 0,00 71,70 0,21 | Dach als Systemgrenze 14,90 1,00
2 | AuRenwand Nord-West (Verblender) Nord-W... 90,00 14,73 0,22 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRRenluft 3,25 1,00
3 | AuRenwand Siid-Ost (Verblender) Sid-Ost 90,00 21,58 0,22 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 4,75 1,00
4 | Fenster (Sozialrdume) Nord-W... 90,00 1,03 1,00 | Wand/Fenster/Decke gegen Aulenluft 1,03 1,00
5 | Fenster (Sozialraume) Siid-Ost 90,00 2,24 1,00 | Wand/Fenster/Decke gegen Aulenluft 2,24 1,00
6 | Bodenplatte im Estrich gedammt Horizontal 0,00 71,70 0,27 | Ohne Keller - Bodenplatte ohne Randda... 19,06 0,60
= 182,98

Randbedingungen:

Bauart: pauschal - mittelschwere Bauart

Wirksame Warmespeicherfahigkeit Cuirk: 90,00 Wh/m?K

Berechnung mit Temperaturkorrekturfaktor F,: Ja

Warmebricken AUyg: pauschal - 0,10 W/m2K

Warmebrickenverluste Hr pwe: 18,3 W/K

Nutzungsprofil: 16 - WC, Sanitarraum (in Nichtwohngebauden)
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Luftwechsel:
Luftvolumen (Nettovolumen) V: 195,55 m?
Nutzungsbedingter Mindestluftwechsel N 4,59 1/h
Mindestauflenvolumenstrom Vi 897,00 m*h
Art der Liftung: Fenster und Infiltration
Luftdichtheit: gemessener Luftwechsel n_50
Luftwechsel bei 50 Pa Nsg: 1,00 1/h
Lage des Gebaudes: halbfrei
Windexponierte Fassaden: mehr als eine Fassade
Windschutzkoeffizienten e: 0,07

f: 15,00
Luftwechselrate - Nutzungstage:
Infiltration Ny 0,07 1/h
Fenster Nyin: 0,10 1/h
Infiltration und Fenster N fewin: 0,17 1/h
Luftwechselrate - Wochenende:
Infiltration Nips! 0,07 1/h
Fenster Nyin: 0,10 1/h
Infiltration und Fenster Ninfswin: 0,17 1/h
Nutzungszeiten:
Jahrliche Nutzungstage doutz - 250 d/a
Jahrl. Betriebstage Heizung, RLT, Klhlung d,, ! 250 d/a
Tagliche Nutzungszeit thutzd: 11 h/d
Heizung:
Tégliche Betriebsstunden th op,d: 13 h/d
Raum-Solltemperatur Yinsetpoint: 21 °C
Minimaltemperatur Auslegung S hmin- 20°C
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb  J; ya: 4°C
Kiihlung:
Tagliche Betriebsstunden RLT, Kuhlung  t, 4 13 h/d
Raum-Solltemperatur i csetpoint: 24 °C
Maximaltemperatur Auslegung 9 6,max’ 26 °C
Liiftung:
MindestauRenvolumenstrom pro Flache Vg 15 m3¥(h m?)
Luftbefeuchtung erforderlich: keine Befeuchtung
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Beleuchtung:

Jahrl. Nutzungsstunden zur Tagzeit taay! 2543 h/a
Jahrl. Nutzungsstunden zur Nachtzeit toight: 207 h/a
Wartungswerte der Beleuchtungsstarke En 200 Ix
Héhe der Nutzebene Npe: 0,80 m
Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe Ka: 1,00
Relative Abwesenheit Cam 0,90
Raumindex k: 0,80
Minderungsfaktor Geb&udebetriebszeit Fin: 1,00
Abminderungsfaktor Verschmutzung F,: 0,90
Verschmutzungsfaktor Ky 0,90
Warmequellen:
Interne Warmequellen:
Tagliche Warmeabgabe Personen ayp' 0 Wh/m?d
Tagliche Warmeabgabe Arbeitshilfen ) fac+ 0 Wh/m2d
Trinkwarmwasser:
Bezeichnung: Warmwasser - Sportanlage mit Dusche
Warmwasser-Nutzung: Sportanlage mit Dusche
Warmwasser-Bedarf Qw,b,d- 1,800 kWh/d je Person
10 Personen

Bedarf wird gedeckt in: in dieser Zone

Ngp: 1 Spitzenzapfungen am Tag

Tagesbedarf:

ca. 38,7 Liter je Person

Konfiguration Liiftungsanlage:

Anlagentyp:

Mit Heizung:

Mit Kdhlung:

Kuhlbedarf :
Warmeruckgewinnung :
Warmeruckgewinnungsgrad
Luftbefeuchtung:

Durchgehender Betrieb auch an Nichtnutzungstagen:

Regelung der Beliftung:

Tagliche Betriebsstunden t, mech:
Zuluft:

Temperatur - Sollwert 7Lt

Volumenstrom Voo
Abluft:

Volumenstrom VgL

Zu- und Abluftanlage

Nein

Nein

wird nicht komplett gedeckt

ohne Feuchteriickgewinnung
73,00 %

Keine Befeuchtung

Nein

IDA-C3 - Zeitabhangige Steuerung

13,00 h/d

18,00 °C
1847,00 m¥h

1847,00 m¥h
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Zulufttemperatur - Sollwert im Januar 920L Jan- 18,00 °C
Zulufttemperatur - Sollwert im Juli 70l uult 18,00 °C

Zulufttemperatur fur den Auslegungsfall:

Winter - Heizfall SzuL wir 18,00 °C

Sommer - Kihlfall 970 s0- 18,00 °C
Zuluft:

Auslegungsvolumenstrom V. 897,00 m*h

Luftwechsel n,=V,J/V, 4,59 1/h

Spez. Leistung des Ventilators Pyt 1,60 kKW/(m3¥/s)

Gesamtdruckverlust APge: 960,00 Pa

Mittl. Gesamtwirkungsgrad der Anlage  n: 60,00 %

Konstanter Druckverlust (nur fur VVS)  Apygnst: 384,00 Pa

Telkmann Beratende Ingenieure 31 Energieberater 18599 12.4.7



Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 Zone Zone 3: WC/Duschen - DIN 18599 58

Senken / Quellen fiir die Heizung:

Senken Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 25,38 24,24 20,68 14,97 8,76 5,46 2,54 3,05 8,50 14,59 21,44 25,50
Liiftung 13,20 12,27 8,39 3,03 1,77 1,10 0,51 0,62 1,72 3,07 9,67 13,65
Solare Strahlung 0,41 0,28 0 0 0 0 0 0 0 0,02 0,39 0,52
Innere Senken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmespeicherung * 4,49 4,49 4,49 4,49 2,32 0,70 0,04 0,16 2,62 4,49 449 4,49
Gesamt 43,48 41,28 33,56 22,49 12,85 7,26 3,09 3,83 12,84 2217 36,00 4417

* Wérmespeicherung: Bei reduziertem Heizbetrieb an Wochenenden und Ferientagen ist die im reduzierten Betrieb aus den Bauteilen entspeicherte Wérme und die an Tagen mit
normalem Betrieb (Nutzungstage) gespeicherte Warme durch einen Ubertrag dieser Warmemenge zwischen den Nutzungstagen und den Nichtnutzungstagen zu berticksichtigen.
Fur Nichtnutzungstage ist die Warmemenge direkt vom Heizwéarmebedarf abzuziehen, an den Nutzungstagen ist diese Warmemenge als Warmesenke anzurechnen.

Senken Nicht-Nutzungszeit:
in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 22,16 21,16 18,06 13,07 7,64 4,76 2,22 2,66 742 12,74 18,72 22,27
Luftung 4,48 4,28 3,65 2,64 1,55 0,96 0,45 0,54 1,50 2,58 378 4,50
Solare Strahlung 041 0,28 0 0 0 0 0 0 0 0,02 0,39 0,52
Innere Senken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 27,04 25,72 21,71 15,711 9,19 573 2,66 3,20 8,92 15,34 22,89 27,29

Quellen Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liiftung 0 0 0 0,69 5,60 9,47 11,50 11,15 4,75 0 0 0
Solare Strahlung 0,84 0,74 1,85 4,00 4,16 4,46 3,89 3,45 2,54 1,65 0,54 0,36
Innere Quellen 1,06 1,01 0,85 0,66 0,54 0,50 0,49 0,49 0,55 0,69 0,91 1,07
Gesamt 1,89 1,75 2,70 5,35 10,31 14,43 15,87 15,09 7,85 2,35 1,45 143

Quellen Nicht-Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liiftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solare Strahlung 0,84 0,74 1,85 4,00 4,16 4,46 3,89 345 2,54 1,65 0,54 0,36
Innere Quellen 0,21 0,18 0,11 0,02 0 0 0 0 0,01 0,04 0,14 0,22
Gesamt 1,04 0,92 1,96 4,02 4,16 4,46 3,89 3,45 2,55 1,69 0,68 0,58
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Bilanzinnentemperaturen:

in°C| Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Nutzungszeit 19,91 19,96 20,11 20,36 20,63 20,77 20,89 20,87 20,64 20,38 20,08 19,91
Nicht-Nutzungszeit 17,51 17,67 18,16 18,94 19,80 20,25 20,65 20,58 19,83 18,99 18,05 17,50
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Berechnung / Ergebnisse:

Energiebilanz

in kWhia Gesamt Heizung Kiihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
in kWh/m?a
Nutzenergie 10195 5670 0 0 25 4500
o | “gt | o | o | oe | 7525
Endenergie 8839 1859 0 2308 72 4600
s | e | o | wso | 12 | %92
Primarenergie 15910 3346 0 4154 130 8280
| 605 | ss95 | o | 047 | 218 | 1345
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager:
Energietrager in kWh Gesamt Heizung Kiihlung Luftung Beleuchtung Warmwasser
Strom-Mix 6422 1822 0 0 0 4600
Umweltenergie War... 4797 4797 0 0 0 0
Strom (Hilfsenergie) 2417 37 0 2308 72 0
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Nutzenergiebedarf - Monatsbilanzierung

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 5670 1042 891 753 373 101 15 1 2 132 459 828 1073
Kiihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 25 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Warmwasser 4500 382 345 382 370 382 370 382 382 370 382 370 382
Gesamt 10195 1426 1238 1137 745 486 387 385 386 504 843 1200 1457

[kWh]
1500
1000
500
0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
I . \ \ \ | 1
Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
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Zone Zone 4: Lager/Technik

Bezeichnung der Zone: Zone 4: Lager/Technik

Nutzungsprofil: 20 - Lager, Technik, Archiv
Konditionierung: Heizung + Liftungsanlage + Beleuchtung
Betriebsunterbrechung: Ja

Beschreibung:

Geometrie:

Bruttovolumen Ve 81,46 m?

Luftvolumen V gesign' 65,17 m®

Nettogrundflache Aner: 19,00 m?

Hullflache Agone: 77,81 m?

Hiillflache:

Nr. | Bezeichnung Ausrich- | Neigung Flache U-Wert Bauteilkennung Hy Fy
tung [’ [m?] Wim?K] W]
1 | Decke nach oben an AuRenluft (Flachd... | Horizontal 0,00 23,90 0,21 | Dach als Systemgrenze 4,97 1,00
2| AuRenwand Nord-Ost (Verblender) Nord-Ost 90,00 18,53 0,22 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 4,08 1,00
3 | AuRenwand Siid-Ost (Verblender) Sid-Ost 90,00 8,99 0,22 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRRenluft 1,98 1,00
4 | Fenster (Sozialrdume) Nord-Ost 90,00 1,53 1,00 | Wand/Fenster/Decke gegen Aulenluft 1,53 1,00
5 | Fenster (Sozialraume) Siid-Ost 90,00 0,96 1,00 | Wand/Fenster/Decke gegen Aulenluft 0,96 1,00
6 | Bodenplatte im Estrich gedammt Horizontal 0,00 23,90 0,27 | Ohne Keller - Bodenplatte ohne Randda... 6,35 0,75
= 77,81

Randbedingungen:

Bauart: pauschal - mittelschwere Bauart

Wirksame Warmespeicherfahigkeit Cuirk: 90,00 Wh/m?K

Berechnung mit Temperaturkorrekturfaktor F,: Ja

Warmebricken AUyg: pauschal - 0,10 W/m2K

Warmebrickenverluste Hr pwe: 7,8 WK

Nutzungsprofil: 20 - Lager, Technik, Archiv
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Luftwechsel:
Luftvolumen (Nettovolumen) V: 65,17 m?
Nutzungsbedingter Mindestluftwechsel N 0,04 1/h
Mindestauflenvolumenstrom Vi 2,85 m*h
Art der Liftung: Fenster und Infiltration
Luftdichtheit: gemessener Luftwechsel n_50
Luftwechsel bei 50 Pa Nsg: 1,00 1/h
Lage des Gebaudes: halbfrei
Windexponierte Fassaden: mehr als eine Fassade
Windschutzkoeffizienten e: 0,07

f: 15,00
Luftwechselrate - Nutzungstage:
Infiltration Ny 0,07 1/h
Fenster Nyin: 0,10 1/h
Infiltration und Fenster N fewin: 0,17 1/h
Luftwechselrate - Wochenende:
Infiltration Nips! 0,07 1/h
Fenster Nyin: 0,10 1/h
Infiltration und Fenster Ninfswin: 0,17 1/h
Nutzungszeiten:
Jahrliche Nutzungstage doutz - 250 d/a
Jahrl. Betriebstage Heizung, RLT, Klhlung d,, ! 250 d/a
Tagliche Nutzungszeit thutzd: 11 h/d
Heizung:
Tégliche Betriebsstunden th op,d: 13 h/d
Raum-Solltemperatur Yinsetpoint: 21 °C
Minimaltemperatur Auslegung S hmin- 20°C
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb  J; ya: 4°C
Kiihlung:
Tagliche Betriebsstunden RLT, Kuhlung  t, 4 13 h/d
Raum-Solltemperatur i csetpoint: 24 °C
Maximaltemperatur Auslegung 9 6,max’ 26 °C
Liiftung:
MindestauRenvolumenstrom pro Flache Vg 0 m¥(h m?)
Luftbefeuchtung erforderlich: keine Befeuchtung

Telkmann Beratende Ingenieure 37 Energieberater 18599 12.4.7



Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247

Zone Zone 4: Lager/Technik - DIN 18599 64

Beleuchtung:

Jahrl. Nutzungsstunden zur Tagzeit taay! 2543 h/a
Jahrl. Nutzungsstunden zur Nachtzeit toight: 207 h/a
Wartungswerte der Beleuchtungsstarke En 100 Ix
Héhe der Nutzebene Npe: 0,80 m
Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe Ka: 1,00
Relative Abwesenheit Cam 0,98
Raumindex k: 1,50
Minderungsfaktor Geb&udebetriebszeit Fin: 1,00
Abminderungsfaktor Verschmutzung F,: 0,90
Verschmutzungsfaktor Ky 0,90
Warmequellen:

Interne Warmequellen:

Tagliche Warmeabgabe Personen ayp' 0 Wh/m?d
Tagliche Warmeabgabe Arbeitshilfen ) fac+ 0 Wh/m2d

Konfiguration Liiftungsanlage:

Anlagentyp:
Mit Heizung:
Mit Kahlung:
Kuhlbedarf :
Warmeruckgewinnung :

Zu- und Abluftanlage

Nein

Nein

wird nicht komplett gedeckt
ohne Feuchteriickgewinnung

Waérmeruckgewinnungsgrad 73,00 %
Luftbefeuchtung: Keine Befeuchtung
Durchgehender Betrieb auch an Nichtnutzungstagen:  Nein

Tagliche Betriebsstunden t, mech: 13,00 h/d

Zuluft:

Temperatur - Sollwert S0 18,00 °C

Volumenstrom Voo 1847,00 m%h
Abluft:

Volumenstrom VgLt 1847,00 m%h
Zulufttemperatur - Sollwert im Januar S70L Jan' 18,00 °C
Zulufttemperatur - Sollwert im Juli S70L gul’ 18,00 °C
Zulufttemperatur fur den Auslegungsfall:

Winter - Heizfall SzuLwir 18,00 °C

Sommer - Kihlfall 970 50" 18,00 °C
Zuluft:

Auslegungsvolumenstrom V. 3,00 m¥h

Luftwechsel n,=V,JV, 0,05 1/h

Spez. Leistung des Ventilators Pso: 1,60 kW/(m3¥/s)

Gesamtdruckverlust APge: 960,00 Pa

Mittl. Gesamtwirkungsgrad der Anlage  n: 60,00 %

Konstanter Druckverlust (nur fur VVS)  Apygnst: 384,00 Pa
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Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 Zone Zone 4: Lager/Technik - DIN 18599 65

Senken / Quellen fiir die Heizung:

Senken Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 11,92 11,38 9,71 7,03 411 2,56 1,19 1,43 3,99 6,85 10,07 11,98
Liiftung 1,75 1,67 1,42 1,02 0,59 0,37 0,17 0,21 0,58 0,99 1,47 1,76
Solare Strahlung 0,18 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0,16 0,22
Innere Senken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmespeicherung * 143 1,43 143 143 0,74 0,16 0,01 0,04 0,87 143 1,43 143
Gesamt 15,27 14,59 12,56 9,47 544 3,10 1,37 1,68 544 9,28 13,13 15,39

* Wérmespeicherung: Bei reduziertem Heizbetrieb an Wochenenden und Ferientagen ist die im reduzierten Betrieb aus den Bauteilen entspeicherte Wérme und die an Tagen mit
normalem Betrieb (Nutzungstage) gespeicherte Warme durch einen Ubertrag dieser Warmemenge zwischen den Nutzungstagen und den Nichtnutzungstagen zu berticksichtigen.
Fur Nichtnutzungstage ist die Warmemenge direkt vom Heizwéarmebedarf abzuziehen, an den Nutzungstagen ist diese Warmemenge als Warmesenke anzurechnen.

Senken Nicht-Nutzungszeit:
in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 10,24 9,78 8,34 6,04 3,53 2,20 1,02 1,23 343 5,89 8,65 10,29
Luftung 148 1,41 1,21 0,87 0,51 0,32 0,15 0,18 0,50 0,85 1,25 1,49
Solare Strahlung 0,18 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0,16 0,22
Innere Senken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 11,89 11,31 9,55 6,91 4,04 2,52 117 141 3,93 6,75 10,07 12,00

Quellen Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liiftung 0 0 0 0,00 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02 0 0 0
Solare Strahlung 0,43 0,45 1,09 2,37 2,56 2,78 2,56 2,08 1,45 0,91 0,32 0,20
Innere Quellen 0,19 0,17 0,13 0,08 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,08 0,15 0,19
Gesamt 0,62 0,62 1,22 245 2,62 2,85 2,62 2,15 1,51 0,99 0,46 0,39

Quellen Nicht-Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liiftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solare Strahlung 0,43 0,45 1,09 2,37 2,56 2,78 2,56 2,08 1,45 0,91 0,32 0,20
Innere Quellen 0,09 0,08 0,05 0,01 0 0 0 0 0,00 0,02 0,06 0,09
Gesamt 0,52 0,53 1,14 2,38 2,56 2,78 2,56 2,08 1,46 0,92 0,38 0,29
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Bilanzinnentemperaturen:

in°C| Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Nutzungszeit 20,05 20,09 20,22 20,44 20,67 20,80 20,90 20,89 20,68 20,45 20,20 20,04
Nicht-Nutzungszeit 17,37 17,53 18,04 18,86 19,75 20,22 20,64 20,56 19,78 18,91 17,93 17,35
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Zone Zone 4: Lager/Technik - DIN 18599 67

Berechnung / Ergebnisse:

Energiebilanz

in kWhia Gesamt Heizung Kiihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
in kWh/m?a
Nutzenergie 2276 2271 0 0 5 0
. mes2 | e | o | o | oem | o
Endenergie 753 738 0 8 7 0
***** o | sy | o | os | om | o
Primédrenergie 1356 1329 0 14 13 0
***** 7 | e | o | om | e | o
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager:
Energietrager in kWh Gesamt Heizung Kiihlung Luftung Beleuchtung Warmwasser
Strom-Mix 725 725 0 0 0 0
Umweltenergie War... 1924 1924 0 0 0 0
Strom (Hilfsenergie) 29 14 0 8 7 0
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Nutzenergiebedarf - Monatsbilanzierung

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 2271 392 336 293 158 61 14 1 3 86 203 323 402
Kiihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 2276 392 336 293 158 61 14 1 4 87 203 323 403
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Zone Zone 5: Flur

Bezeichnung der Zone: Zone 5: Flur

Nutzungsprofil: 18 - Nebenflache (ohne Aufenthaltsraume)
Konditionierung: Heizung + Liftungsanlage + Beleuchtung
Betriebsunterbrechung: Ja

Beschreibung:

Geometrie:

Bruttovolumen Ve 131,22 m3

Luftvolumen V gesign' 104,98 m®

Nettogrundflache Angr: 33,22 m?

Hullflache Agone: 88,66 m?

Hiillflache:

Nr. | Bezeichnung Ausrich- | Neigung Flache U-Wert Bauteilkennung Hy Fy
tung [’ [m?] Wim?K] W]
1 | Decke nach oben an AuRenluft (Flachd... | Horizontal 0,00 37,32 0,21 | Dach als Systemgrenze 7,76 1,00
2 | AuRenwand Nord-West (Verblender) Nord-W... 90,00 2,57 0,22 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRenluft 0,57 1,00
3 | AuRenwand Siid-Ost (Verblender) Sid-Ost 90,00 2,57 0,22 | Wand/Fenster/Decke gegen AufRRenluft 0,57 1,00
4 | Fenster (Sozialrdume) Nord-W... 90,00 3,16 1,00 | Wand/Fenster/Decke gegen Aulenluft 3,16 1,00
5 | Fenster (Sozialraume) Siid-Ost 90,00 3,16 1,00 | Wand/Fenster/Decke gegen Aulenluft 3,16 1,00
6 | Lichtkuppel Horizontal 0,00 1,28 1,30 | Wand/Fenster/Decke gegen Aulenluft 1,66 1,00
7 | Bodenplatte im Estrich gedammt Horizontal 0,00 38,60 0,27 | Ohne Keller - Bodenplatte ohne Randda... 10,26 0,60
= 88,66

Randbedingungen:

Bauart: pauschal - mittelschwere Bauart

Wirksame Warmespeicherfahigkeit Cirk: 90,00 Wh/m2K

Berechnung mit Temperaturkorrekturfaktor F,: Ja

Warmebricken AUyg: pauschal - 0,10 W/m2K

Warmebrickenverluste Hr pwe: 8,9 WK

Nutzungsprofil: 18 - Nebenflache (ohne Aufenthaltsrdume)
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Zone Zone 5: Flur- DIN 18599 70

Luftwechsel:
Luftvolumen (Nettovolumen) V: 104,98 m?
Nutzungsbedingter Mindestluftwechsel N 0,05 1/h
Mindestauflenvolumenstrom Vi 4,98 mh
Art der Liftung: Fenster und Infiltration
Luftdichtheit: gemessener Luftwechsel n_50
Luftwechsel bei 50 Pa Nsg: 1,00 1/h
Lage des Gebaudes: halbfrei
Windexponierte Fassaden: nur eine Fassade
Windschutzkoeffizienten e: 0,02

f: 20,00
Luftwechselrate - Nutzungstage:
Infiltration Ny 0,02 1/h
Fenster Nyin: 0,10 1/h
Infiltration und Fenster N fewin: 0,121/h
Luftwechselrate - Wochenende:
Infiltration Nips! 0,02 1/h
Fenster Nyin: 0,10 1/h
Infiltration und Fenster Ninfswin: 0,12 1/h
Nutzungszeiten:
Jahrliche Nutzungstage doutz - 250 d/a
Jahrl. Betriebstage Heizung, RLT, Klhlung d,, ! 250 d/a
Tagliche Nutzungszeit thutzd: 11 h/d
Heizung:
Tégliche Betriebsstunden th op,d: 13 h/d
Raum-Solltemperatur Yinsetpoint: 21 °C
Minimaltemperatur Auslegung S hmin- 20°C
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb  J; ya: 4°C
Kiihlung:
Tagliche Betriebsstunden RLT, Kuhlung  t, 4 13 h/d
Raum-Solltemperatur i csetpoint: 24 °C
Maximaltemperatur Auslegung 9 6,max’ 26 °C
Liiftung:
MindestauRenvolumenstrom pro Flache Vg 0 m¥(h m?)

Luftbefeuchtung erforderlich:

keine Befeuchtung
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Zone Zone 5: Flur- DIN 18599 71

Beleuchtung:

Jahrl. Nutzungsstunden zur Tagzeit taay! 2543 h/a
Jahrl. Nutzungsstunden zur Nachtzeit toight: 207 h/a
Wartungswerte der Beleuchtungsstarke En 100 Ix
Héhe der Nutzebene Npe: 0,80 m
Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe Ka: 1,00
Relative Abwesenheit Cam: 0,90
Raumindex k: 1,50
Minderungsfaktor Geb&udebetriebszeit Fin: 1,00
Abminderungsfaktor Verschmutzung F,: 0,90
Verschmutzungsfaktor Ky 0,90
Warmequellen:

Interne Warmequellen:

Tagliche Warmeabgabe Personen ayp' 0 Wh/m?d
Tagliche Warmeabgabe Arbeitshilfen ) fac+ 0 Wh/m2d

Konfiguration Liiftungsanlage:

Anlagentyp:

Mit Heizung:

Mit Kahlung:

Kuhlbedarf :
Warmeruckgewinnung :
Warmeruckgewinnungsgrad

Zu- und Abluftanlage

Nein

Nein

wird nicht komplett gedeckt
ohne Feuchteriickgewinnung
73,00 %

Luftbefeuchtung: Keine Befeuchtung
Durchgehender Betrieb auch an Nichtnutzungstagen:  Nein

Tagliche Betriebsstunden t, mech: 13,00 h/d

Zuluft:

Temperatur - Sollwert S0 18,00 °C

Volumenstrom Voo 1847,00 m%h
Abluft:

Volumenstrom VgLt 1847,00 m%h
Zulufttemperatur - Sollwert im Januar S70L Jan' 18,00 °C
Zulufttemperatur - Sollwert im Juli S70L gul’ 18,00 °C
Zulufttemperatur fur den Auslegungsfall:

Winter - Heizfall SzuLwir 18,00 °C

Sommer - Kihlfall 970 50" 18,00 °C
Zuluft:

Auslegungsvolumenstrom V. 5,00 m*h

Luftwechsel n,=V,JV, 0,05 1/h

Spez. Leistung des Ventilators Pso: 1,60 kW/(m3¥/s)

Gesamtdruckverlust APge: 960,00 Pa

Mittl. Gesamtwirkungsgrad der Anlage  n: 60,00 %

Konstanter Druckverlust (nur fur VVS)  Apygnst: 384,00 Pa
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Senken / Quellen fiir die Heizung:

Senken Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 14,65 13,99 11,94 8,64 5,05 3,15 1,46 1,76 4,91 8,42 12,38 14,72
Liiftung 2,02 1,92 1,63 1,16 0,68 0,42 0,20 0,24 0,66 1,13 1,70 2,03
Solare Strahlung 0,20 0,14 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0,19 0,25
Innere Senken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmespeicherung * 2,49 2,49 2,49 0,97 0,07 0 0 0,00 0,36 2,40 2,49 2,49
Gesamt 19,36 18,55 16,06 10,78 5,80 3,57 1,66 1,99 593 11,97 16,76 19,49

* Wérmespeicherung: Bei reduziertem Heizbetrieb an Wochenenden und Ferientagen ist die im reduzierten Betrieb aus den Bauteilen entspeicherte Wérme und die an Tagen mit
normalem Betrieb (Nutzungstage) gespeicherte Warme durch einen Ubertrag dieser Warmemenge zwischen den Nutzungstagen und den Nichtnutzungstagen zu berticksichtigen.
Fur Nichtnutzungstage ist die Warmemenge direkt vom Heizwéarmebedarf abzuziehen, an den Nutzungstagen ist diese Warmemenge als Warmesenke anzurechnen.

Senken Nicht-Nutzungszeit:
in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 12,65 12,08 10,31 747 4,37 2,72 1,27 1,52 4,24 7,28 10,69 12,72
Luftung 1,70 1,62 1,38 1,00 0,59 0,37 0,17 0,20 0,57 0,98 1,44 1,71
Solare Strahlung 0,20 0,14 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0,19 0,25
Innere Senken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 14,55 13,84 11,70 847 4,95 3,09 144 1,72 4,81 8,26 12,32 14,67

Quellen Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liiftung 0 0 0 0,00 0,03 0,05 0,06 0,06 0,02 0 0 0
Solare Strahlung 1,46 1,58 3,48 6,79 7,31 7,87 6,93 6,08 4,55 3,05 1,16 0,74
Innere Quellen 0,34 0,31 0,24 0,14 0,07 0,04 0,04 0,04 0,08 0,16 0,27 0,35
Gesamt 1,80 1,89 3,73 6,93 7,40 7,96 7,03 6,18 4,65 3,21 1,43 1,09

Quellen Nicht-Nutzungszeit:

in kWh/d Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liiftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solare Strahlung 1,46 1,58 3,48 6,79 7,31 7,87 6,93 6,08 4,55 3,05 1,16 0,74
Innere Quellen 0,12 0,11 0,04 0 0 0,01 0,00 0,00 0 0 0,08 0,13
Gesamt 1,59 1,69 3,53 6,79 7,31 7,88 6,93 6,08 4,55 3,05 1,24 0,87
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Bilanzinnentemperaturen:

in°C| Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Nutzungszeit 20,14 20,18 20,30 20,49 20,70 20,81 20,91 20,90 20,71 20,50 20,27 20,13
Nicht-Nutzungszeit 17,53 17,69 18,17 18,95 19,80 20,25 20,65 20,58 19,84 19,00 18,07 17,51
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Zone Zone 5: Flur- DIN 18599 74

Berechnung / Ergebnisse:

Energiebilanz

in kWhia Gesamt Heizung Kiihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
in kWh/m?a
Nutzenergie 2267 2263 0 0 4 0
***** 24 | et3 | o | o | o2z | o
Endenergie 776 752 0 13 12 0
***** 2% | 28 | o |  o% | os | o
Primédrenergie 1397 1353 0 23 21 0
***** 2os | em | o | o0 | e | o
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager:
Energietrager in kWh Gesamt Heizung Kiihlung Luftung Beleuchtung Warmwasser
Strom-Mix 734 734 0 0 0 0
Umweltenergie War... 1913 1913 0 0 0 0
Strom (Hilfsenergie) 42 18 0 13 12 0
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Nutzenergiebedarf - Monatsbilanzierung

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 2263 446 379 289 83 7 0 0 0 32 186 368 473
Kiihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 2267 447 379 289 83 8 0 0 0 32 186 369 473
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Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 Anlagentechnik - DIN 18599

Anlagentechnik

Versorgungsbereiche sind Bereiche, die von der gleichen Technik (Heizung, Warmwasser, Luftung,
Kuhlung, Beleuchtung usw.) versorgt werden.

Ein Versorgungsbereich kann sich dabei (iber mehrere Zonen erstrecken, eine Zone kann mehrere
Versorgungsbereiche umfassen, Zone und Versorgungsbereich kénnen aber auch identisch sein.
Fir einen Versorgungsbereich werden die Technik, die Kreise (Verteilung) sowie die Ubergaben,

d. h. die versorgten Zonen, angegeben.

Ein " hinter einer Bezeichnung bedeutet, dass vom Standardwert der Norm abgewichen wurde.

Heizungsanlage

Versorgungsbereich Heizwérme-Erzeugung 1
Erzeuger:
Typ: Warmepumpe
Standard-Kennwerte: Ja
Leistungsstufen: Einstufig
Brennstoff: Strom-Mix
Aufstellort: in keiner Zone - im Unbeheizten

Nennleistung Qu: 32,53 kW
Baujahr: 2024
Warmepumpentyp: Luft-Wasser
Betriebsart: elektrisch angetrieben
Umweltwarme Qi 32683 kWh
Mit elektrischer Nachheizung: Ja
Sperrzeit durch Energieversorger: Nein
Grenztemperatur Heizung Vorlauf Yy max: 60,00 °C
Bivalenter Betrieb: Ja
Aulentemperaturgesteuerter Betrieb: Parallelbetrieb
Bivalenztemperatur Gpp! -7°C
Warmequelle: AuBenluft
Warmeverteilsystem: Flachenheizung
Heizgrenztemperatur e 15,0 °C (schlechter als GEG)
Speicher (Heizung): Heizungsspeicher 1
Speicher (TWW): Kein Speicher
Temperaturdifferenz Prifstandsmessung: 50°C
Temperaturdifferenz im mittl. Betriebsfall: 0,0 °C
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Anlagentechnik - DIN 18599

Leistungsbedarf (Primarkreis)

Volumenstrom (Primarkreis)

Druckabfall (Primarkreis)

Leistungsbedarf (Sekundarkreis)

Volumenstrom (Sekundarkreis)

Druckabfall (Sekundarkreis)

Pufferspeicher:

Baujahr:

Bereitschafts - Warmeverlust

Speicher - Nenninhalt (Bereitschaftsteil)

Pufferspeicher mit separater Umwalzpumpe:

Porim,aux: 0 W

Vorim: 35,00 m¥h

APprim: 40,00 kPa

Pookaw 37 W

Voo 4,04 m?h

APge: 10,00 kPa
Heizungsspeicher 1
2024

Jgs: 2,87 kWh/d

Vg 311,601

Nein

Umgebungstemperatur: in keiner Zone - im Beheizten
Durchschnittlicher Jahreswert 9: 20,00 °C
Heizkreis: Verteilung 1
Rohrleitungen:
Leitung Typ Lage Lange [m] U-Wert [W/mK]
Leitung 1 Anbinde-Leitung in Zone Zone 1: Fahrzeughalle 0,00 0,255
Leitung 2 Strang-Leitung in Zone Zone 1: Fahrzeughalle 5,33 0,255
Leitung 3 Verteilungs-Leitung in Zone Zone 1: Fahrzeughalle 97,13 0,255
Pumpen:
Pumpe Regelung Max. Leitungslange [m] Leistung [W]
Pumpe 1 geregelt - delta-p konstant 110,54 78,54
Art des Rohrnetzes: Zweirohrheizung
Auslegungstemperatur: 35/28°C
Ubergaben:
Ubergabe Versorgte Zone Proz. Anteil” [%] Ubergabekomponente Regelung
Ubergabe 1 Zone 1: Fahrzeughalle 100 TABS - thermisch aktiviertes Bautei... | konstante Vorlauftemperatur

* Prozentualer Anteil, mit der der o. g. Warmwasserkreis die Zone versorgt.

Telkmann Beratende Ingenieure

53

Energieberater 18599 12.4.7

77



Projekt: Stadt Papenburg Feuerwehr Obenende - 2422247 Anlagentechnik - DIN 18599 78

Heizkreis: Verteilung 2
Rohrleitungen:
Leitung Typ Lage Lange [m] U-Wert [W/mK]
Leitung 1 Anbinde-Leitung in Zone Zone 2: Aufenthaltsraume, Zone 3: WC/Duschen, Zone 4: ... 0,00 0,255
Leitung 2 Strang-Leitung in Zone Zone 2: Aufenthaltsrdume, Zone 3: WC/Duschen, Zone 4: ... 3,82 0,255
Leitung 3 Verteilungs-Leitung in Zone Zone 2: Aufenthaltsrdume, Zone 3: WC/Duschen, Zone 4: ... 85,19 0,255
Pumpen:
Pumpe Regelung Max. Leitungslange [m] Leistung [W]
Pumpe 1 geregelt - delta-p konstant 107,60 97,69
Art des Rohrnetzes: Zweirohrheizung
Auslegungstemperatur: 35/28°C
Ubergaben:
Ubergabe Versorgte Zone Proz. Anteil” [%] Ubergabekomponente Regelung
Ubergabe 1 Zone 2: Aufenthaltsraume 100 Flachenheizung (bauteilintegriert) Pl-Regler
Ubergabe 2 Zone 3: WC/Duschen 100 Flachenheizung (bauteilintegriert) Pl-Regler
Ubergabe 3 Zone 4: Lager/Technik 100 Flachenheizung (bauteilintegriert) Pl-Regler
Ubergabe 4 Zone 5: Flur 100 Flachenheizung (bauteilintegriert) Pl-Regler
* Prozentualer Anteil, mit der der o. g. Warmwasserkreis die Zone versorgt.
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Trinkwarmwasseranlage

Versorgungsbereich Warmwasser-Erzeugung 1
Erzeuger: Durchlauferhitzer
Typ: Elektro-Durchlauferhitzer
Nennleistung Qu: 35,80 kW
Baujahr: 2024
Brennstoff: Strom-Mix
Erzeugernutzwérmeabgabe Qoutg:  4554,24 KWh
TWW-Kreis: DHWKTreis 1
Rohrleitungen:
Leitung Typ Lage Lange [m] U-Wert [W/mK]
Leitung 1 Anbinde-Leitung in Zone Zone 3: WC/Duschen 6,00 0,255
Pumpen:
keine
Art der Verteilung: dezentral / wohnungszentral
Art der Zirkulation: ohne Zirkulation
Gebaudeart: Gruppe 1d
Ubergaben:
Ubergabe Versorgte Zone Proz. Anteil” [%] Ubergabekomponente Regelung
Ubergabe 1 Zone 3: WC/Duschen 100 -

* Prozentualer Anteil, mit der der o. . TWW-Kreis die Zone versorgt.
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RLT-Anlage
Versorgungsbereich: Zu- und Abluftanlage mit WRG (>73%)
Zuluftvolumenstrom Vau:  1847,00 m¥h
Abluftvolumenstrom Vpp:  1847,00 m¥h
Warmluft: Nein
Kaltluft: Nein
Be- und Entfeuchtung der Zuluft: Nein
Kompletter Mindestauenluftvolumenstrom: Ja
Kreislaufverbundsystem: Nein
Waérmetauscher:
Warmeritickgewinnungsgrad 73 %
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Photovoltaikanlage

Erzeuger: PV-Anlage (SUD)

Name: PV-Anlage (SUD)

Gesamtflache A: 44,00 m?

Modul-Ausrichtung: Sid-West

Neigung: 8°

Peakleistung der Anlage Pk 8,01 kW

Zelltyp: Monokristallines Silizium

Systemleistungsfaktor foert: 0,8000

Technologie: kristallin

Starke der Beluftung: Stark bellftete oder freistehende Module

Batterie vorhanden: Nein

PV-Abzugswert (gesamt) nach GEG Qppy: 11285 kWh

inkWh | Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Ertrag PV-Anlage 6270 137 176 431 798 949 993 891 781 547 352 135 80
el. Bedarf 25967 3890 | 3283 | 2710 | 1580 | 1176 | 1078 | 1100 | 1105 | 1182 | 1854 | 3012 | 3997
nutzbar 6270 137 176 431 798 949 993 891 781 547 352 135 80
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Beleuchtung

Beleuchtung der Zone Zone 1: Fahrzeughalle:

Beleuchtung der Zone Zone 2: Aufenthaltsraume:

Tageslicht:
Name: Beleuchtung 1
Flache des Bereichs A: 387,00 m?
Flachenanteil an der Zone AAgone: 100,00 %
Fensterflache A, 57,38 m?
Flachenanteil mit Tageslicht AL anta: 37,50 %
Fenster:
Héhe des Fenstersturzes hgy: 2,80m
Orientierung der Fenster: Sid
Lichttransmissionsgrad pes,sna. 0,680
Minderungsfaktor Rahmen ky: 0,700
Verbauungsindex ly: 0,900
Sonnen-/Blendschutz: kein Sonnen- und/oder Blendschutz
Kunstlicht:
Berechnungsverfahren: einfaches Tabellenverfahren
Beleuchtungsart: Direkt
Lampenart: LEDs in LED-Leuchten, Lichtband
Abluftleuchten (mit Warmeabsaugung): Nein
Elektr. Bewertungsleistung P: 1848,01 W
Beleuchtungskontrolle: Nein
Konstantlichtkontrolle: Nein

Sonnen-/Blendschutz:

Tageslicht:
Name: Beleuchtung 1
Flache des Bereichs A: 134,50 m?
Flachenanteil an der Zone AAzone: 100,00 %
Fensterflache A, 16,26 m?
Flachenanteil mit Tageslicht AL Anta: 30,50 %

Fenster:
Briistungshohe hg,: 0,80 m
Hohe des Fenstersturzes hgy: 2,80 m
Orientierung der Fenster: Ost / West
Lichttransmissionsgrad Tpes,sna: 0,600
Minderungsfaktor Rahmen ky: 0,700
Verbauungsindex ly: 0,900

kein Sonnen- und/oder Blendschutz
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Kunstlicht:
Berechnungsverfahren: einfaches Tabellenverfahren
Beleuchtungsart: Direkt
Lampenart: LEDs in LED-Leuchten, Lichtband
Abluftleuchten (mit Warmeabsaugung): Nein
Elektr. Bewertungsleistung P: 478,83 W
Beleuchtungskontrolle: Nein
Konstantlichtkontrolle: Nein
Beleuchtung der Zone Zone 3: WC/Duschen:
Tageslicht:
Name: Beleuchtung 1
Flache des Bereichs A: 59,80 m?
Flachenanteil an der Zone AAzone: 100,00 %
Fensterflache Ay 3,27 m?
Flachenanteil mit Tageslicht ArLanta: 14,50 %
Fenster:
Briistungshohe hg,: 0,80 m
Hohe des Fenstersturzes hgy: 2,80 m
Orientierung der Fenster: Sad
Lichttransmissionsgrad pes,sna: 0,600
Minderungsfaktor Rahmen ky: 0,700
Verbauungsindex ly: 0,900
Sonnen-/Blendschutz: kein Sonnen- und/oder Blendschutz
Kunstlicht:
Berechnungsverfahren: einfaches Tabellenverfahren
Beleuchtungsart: Direkt
Lampenart: LEDs in LED-Leuchten, Lichtband
Abluftleuchten (mit Warmeabsaugung): Nein
Elektr. Bewertungsleistung P: 194,71 W
Beleuchtungskontrolle: Ja
Prasenzabhangig: Automatisch mit Prasenzmelder
Tageslichtabhangig: Ein/Aus
Konstantlichtkontrolle: Nein

Einschaltdauer Tag / Nacht: 13,45% 1 14,5%

Beleuchtung der Zone Zone 4: Lager/Technik:

Tageslicht:
Name: Beleuchtung 1
Flache des Bereichs A: 19,00 m?
Flachenanteil an der Zone AAzone: 100,00 %
Fensterflache A, : 2,49 m?

w*

Flachenanteil mit Tageslicht At anta: 33,50 %
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Einschaltdauer Tag / Nacht:

Fenster:
Brustungshohe hg,: 0,80 m
Hohe des Fenstersturzes hgy: 2,80 m
Orientierung der Fenster: Ost / West
Lichttransmissionsgrad pes,sna: 0,600
Minderungsfaktor Rahmen ky: 0,700
Verbauungsindex ly: 0,900
Sonnen-/Blendschutz: kein Sonnen- und/oder Blendschutz
Kunstlicht:
Berechnungsverfahren: einfaches Tabellenverfahren
Beleuchtungsart: Direkt
Lampenart: LEDs in LED-Leuchten, Lichtband
Abluftleuchten (mit Warmeabsaugung): Nein
Elektr. Bewertungsleistung P: 4514 W
Beleuchtungskontrolle: Nein
Konstantlichtkontrolle: Nein
Beleuchtung der Zone Zone 5: Flur:
Tageslicht:
Name: Beleuchtung 1
Flache des Bereichs A: 33,22 m?
Flachenanteil an der Zone AAzone: 100,00 %
Fensterflache A, 7,60 m?
Flachenanteil mit Tageslicht ArLAnta: 97,50 %
Fenster:
Briistungshohe hg,: 0,80 m
Hohe des Fenstersturzes hgy: 2,80 m
Orientierung der Fenster: Ost / West
Lichttransmissionsgrad Tpes,sna: 0,613
Minderungsfaktor Rahmen Ky 0,700
Verbauungsindex ly: 0,900
Sonnen-/Blendschutz: kein Sonnen- und/oder Blendschutz
Kunstlicht:
Berechnungsverfahren: einfaches Tabellenverfahren
Beleuchtungsart: Direkt
Lampenart: LEDs in LED-Leuchten, Lichtband
Abluftleuchten (mit Warmeabsaugung): Nein
Elektr. Bewertungsleistung P: 39,47 W
Beleuchtungskontrolle: Ja
Prasenzabhangig: Automatisch mit Prasenzmelder
Tageslichtabhangig: Ein/Aus
Konstantlichtkontrolle: Nein

10,28 % / 14,5 %
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Anlage 8

Anforderungen an die Warmedammung von Rohrleitungen
und Armaturen

1. Warmedammung von Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie
Armaturen bei Einbau und Ersatz nach § 69 und Nachriistung im Bestand
nach § 71 Absatz 1

a) Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen sind wie folgt zu démmen:

aa) Bei Leitungen und Armaturen mit einem Innendurchmesser von bis zu 22 Millimetern betragt die
Mindestdicke der Dammschicht, bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 Watt pro Meter und Kelvin, 20
Millimeter.

bb) Bei Leitungen und Armaturen mit einem Innendurchmesser von mehr als 22 Millimetern und bis zu 35
Millimetern betragt die Mindestdicke der Dammschicht, bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 Watt pro
Meter und Kelvin, 30 Millimeter.

cc) Bei Leitungen und Armaturen mit einem Innendurchmesser von mehr als 35 Millimetern und bis zu 100
Millimetern ist die Mindestdicke der Dammschicht, bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 Watt pro Meter
und Kelvin, gleich dem Innendurchmesser.

dd) Bei Leitungen und Armaturen mit einem Innendurchmesser von mehr als 100 Millimetern betragt die
Mindestdicke der Dammschicht, bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 Watt pro Meter und Kelvin, 100
Millimeter.

ee) Bei Leitungen und Armaturen nach den Doppelbuchstaben aa bis dd, die sich in Wand- und
Deckendurchbriichen, im Kreuzungsbereich von Leitungen, an Leitungsverbindungsstellen oder bei zentralen
Leitungsnetzverteilern befinden, betragt die Mindestdicke der Dammschicht, bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit
von 0,035 Watt pro Meter und Kelvin, die Halfte des jeweiligen Wertes nach den Doppelbuchstaben

aa bis dd.

ff) Bei Warmeverteilungsleitungen nach den Doppelbuchstaben aa bis dd, die nach dem 31. Januar 2002 in
Bauteilen zwischen beheizten Raumen verschiedener Nutzer verlegt werden, betragt die Mindestdicke der
Dammschicht, bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 Watt pro Meter und Kelvin, die Halfte des
jeweiligen Wertes nach den Doppelbuchstaben aa bis dd.

gg) Bei Leitungen und Armaturen nach Doppelbuchstabe ff, die sich in einem FuBbodenaufbau befinden, betragt
die Mindestdicke der Dammschicht, bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 Watt pro Meter und Kelvin, 6
Millimeter.

hh) Soweit in den Fallen des § 69 Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen an AuBenluft grenzen, betragt
die Mindestdicke der Dammschicht, bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 Watt pro Meter und Kelvin,
das Zweifache des jeweiligen Wertes nach den Doppelbuchstaben aa bis dd.

b) In den Fallen des § 69 ist Buchstabe a nicht anzuwenden, soweit sich Warmeverteilungsleitungen nach
Buchstabe a Doppelbuchstabe aa bis dd in beheizten Raumen oder in Bauteilen zwischen beheizten Radumen eines
Nutzers befinden und ihre Warmeabgabe durch frei liegende Absperreinrichtungen beeinflusst werden kann.

c) In Fallen des § 69 ist Buchstabe a nicht anzuwenden auf Warmwasserleitungen bis zu einem Wasserinhalt von
3 Litern, die weder in den Zirkulationskreislauf einbezogen noch mit elektrischer Begleitheizung ausgestattet sind
(Stichleitungen) und sich in beheizten Raumen befinden.
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Ubersicht der verwendeten Normen und Verordnungen

Datum Bezeichnung

Gebaudeenergiegesetz GEG

DIN 277  Teil 1 - Grundflachen und Rauminhalte im Hochbau
Teil 1 - Begriffe, Ermittlungsgrundlagen
DIN EN 832 - Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
DIN 4108 Teil 2 - Mindestanforderungen an den Warmeschutz
DIN 4108 Teil 3 - Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden

Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen,
Berechnungsverfahren und Hinweise

DIN V 4108 Teil 4 - Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische
Bemessungswerte

DIN V 4108 Bbl 2 - Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Warmebriicken, Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele

DIN EN ISO 6946 - Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 10077-1 - Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tluren

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

DIN EN 12524 - Baustoffe und -produkte - Eigenschaften
Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte
Tabellierte Bemessungswerte

DIN EN ISO 13370 - Warmetechnisches Verhalten von Geb&auden
Warmedubertragung uber das Erdreich

DIN V 18599 Teil 1 - Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietrager

DIN V 18599 Teil 2 - Nutzenergiebedarf fir Heizen und Kihlen
von Gebaudezonen

DIN V 18599 Teil 3 - Nutzenergiebedarf fur die
energetische Luftaufbereitung

DIN V 18599 Teil 4 - Nutz- und Endenergiebedarf fir Beleuchtung

DIN V 18599 Teil 5 - Endenergiebedarf von Heizsystemen

DIN V 18599 Teil 6 - Endenergiebedarf von Liiftungsanlagen,

Luftheizungsanlagen und Kihlsystemen
fur den Wohnungsbau

DIN V 18599 Teil 7 - Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen fiir den Nichtwohnungsbau

DIN V 18599 Teil 8 - Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

DIN V 18599 Teil 9 - End- und Primarenergiebedarf von
stromproduzierenden Anlagen

DIN V 18599 Teil 10 - Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten
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